1

20 afios

upme

Unidad de Planeacién Minero Energética

Proyeccion de Demanda de Gas Natural en
Colombia

Revisién julio 2014



http://www.upme.gov.co/

20 afios

upme

Unidad de Planeacién Minero Energética
Proyeccion de Demanda de Gas Natural en Colombia

Revision Julio de 2014

Proyeccion de Demanda de Gas Natural
en Colombia

Revision julio de 2014

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37 A PROSPERI DAD
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 (<)



http://www.upme.gov.co/

20 afios

upme

Unidad de Planeacién Minero Energética

Proyeccion de Demanda de Gas Natural en Colombia
Revision Julio de 2014

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729

Republica de Colombia

Ministerio de Minas y Energia

Unidad de Planeacion Minero Energética, UPME
Subdireccion de Demanda

Revisién Julio 2014

Julio 2014

am PROSPERIDAD
s I PARA TODOS


http://www.upme.gov.co/

20 afios

upme

Unidad de Planeacién Minero Energética
Proyeccion de Demanda de Gas Natural en Colombia

Revision Julio de 2014

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUGCCION ....cueetetererereeetesesesesesesssesesessssesssesesssssssssesesssssssssesesssssssssesessssssssesessssssssssesesssssssssessnsnses 6
PROYECCIONES DE DEMANDA DE GAS NATURAL wvttiiiiiiinneeiiinissnsssesisissssssssssesssssssssssssseens 7
1. MERCADO DE GAS NATURAL EN COLOMBIA .....ooiiiiieieeteee ettt e e e e e e eee e e 7
L1 OfErtQ @ GOS ....eeoeieeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt et e et eesaee e 7
1.2 DeMANAA UE GOS.....oooueeeiieaeieeeeeeee ettt ettt ettt ettt et e sttt et e st e e st e eteeesnee e 8
1.2.1 Percepcidn de escasez de gas en el mercado NAcioNal........ccccvveciieriieiieecie e 8
1.3 Estructura del mercado
1.3.1 Fallas de mercado......

1.3.2 CONEIATOS -ttt s
2. DEMANDA DE GAS NATURAL
3. PROYECCION DE LA DEMANDA TOTAL INTERNA, SIN TERMOELECTRICAS, DE GAS NATURALEN

COLOMBIA ...ttt ettt e e e e e e a e et e e e e e seebabaeeeeeeseasbasaaaaaaeeeasstaaaeaeesesastassaaeeeesanstssaeaeeesaansnranneas 13
3.1 Proyeccion de demanda relaciona@da CoONn PIB.................ococuueeeecveeeeciieeeeiieeeeccieeeeeevaeeesveaeesreaaens 13
3.2 Escenarios Alternativos Demanda de GIN ...............ccccueeeecueeeeeiiieeeecieeescieeeesiteeeeeetasaeessaaeesreeaans 14

3.2.1 Escenario “PIB de 13 PAz” @XOZENO0. .....ccueieiuiieeeiiieceiee et e ettt e e ete e e et e e e tae e e e bae e s sataeeenabeeeenbaeeesnnaee s 15
3.2.2 XYY oo X eleT a0 o] [ F= o [o OO OPPR 15

4. PROYECCIONES DE DEMANDA DE GN POR SECTORES DE CONSUMO Y POR REGIONES...................... 16

4.1  Proyeccion de demanda Sector reSidenCiQl. ...............ccoocueeeceenieeesiiesiiieiieseesee et 16
41.1 [20T={To ] oW 601 1 o F PSR RU 17
4.1.2 [20T={To] W 6o 1) - F USRS RU 18
4.1.3 2T ={ T T o 161 L SRS 18
4.1.4 Regidén Noreste.... .18

4.1.5 Regidn Noroeste.....

4.1.6 Region Suroeste................ ... 19
4.1.7 (20T oqTe Yo I Ko 1104 =T €] = Lo L= SRS 20
4.2 Proyeccion de demanda S€Ctor COMEICIQl.............ooeeeueeeeeuieeessiieeeeeiieeeecieeeesieeeeeteaeseteaeesseaaens 20
4.2.1 20T ={To T o W 61T 1 i o ST UPPR 20
4.2.2 20T ={To ) I 6o 1) - TP UPPR 21
4.2.3 2L {1 T o I 01 1 SRS 21
4.2.4 REZION NOFESTE ..uvieeteesiieetieeteestee et esee et e st e et e s e e teesateesaee et e e sateeseeeaseenseeenteesseeenseesseeensaesnseenseennsens 22
4.2.5 Regidn Noroeste.. v 22
4.2.6 Regidn Suroeste................ e 22
4.2.7 (20T eqTe Yo I Ko 1104 =T €] =T Lo L= SRS 23
4.3  Proyeccion de demanda Sector INAUSLEIQL................cccueveeeueeeeeeieeeeecieeeecieeeeceeeeecee e e sseaeesrenaens
431 Region Centro
4.3.2 20T ={To ] W 6o 1) - TSP UPPR
433 REEION CQR ..vevveuvenieeieiietestestestest et et et ese e st s tessestessesseseeseesesse st e sessenseseeseeseasesse s ensassenseseasessensensensensansesens
434 REGION NOFESTE ...vieeuieeeiieetieeteestee et e st e et e st e e teesaee e tee s teessaeenseessteeseeasseenseessseensseenseesseeenseesnseenseesnses 25
435 2T oqTe Yo T\ Lo T o 1= o 25
4.3.6 Regidn Suroeste................ e 26
4.3.7 20T ={Te ) o Kol 100 b= N G =L Tc [ PSRRI 26
4.4  Proyeccion de demanda SeCtor PELIOGUIINICO ..............oeeecueeeeeeieieeecieeeeeiieeeesieeeeeeeeeeessaaeesrenaens 26
4.4.1 2T oq T T o I 010 1

4.4.2 Region Noroeste
4.5 Proyeccion de demanda sector Petrolero
45.1 20T ={To ) oW 00T 1 i o PP TPPR

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37 @? PROSPERI DAD
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 (<)



http://www.upme.gov.co/

20 afios

upme

Unidad de Planeacién Minero Energética
Proyeccion de Demanda de Gas Natural en Colombia

Revision Julio de 2014

4.5.2 20T =q T Yo I 6o 1 - S 29
453 20T = (o o\ Lo =T o PSP 29
4.6 Proyeccion de demand SECLOr TIANSPOITE ..........oeeeecveeeeiieieeeseiiieeeeeieeeeiaeaeesteeeeetasaesisseaeesseeaens 29
46.1 Regidon Centro
4.6.2 Regién Costa........
4.6.3 Region CQR..........
4.6.4 20T = (o) o\ Lo =T o PSP
4.6.5 20T = (o o\ o] oY1 o PSPPSR
4.6.6 20T oqTe T YU o 1= o
4.6.7 (20T oqTe Yo I Ko 1100 =T € = Lo L=
Vi RN -To1 (o) g K =T a0 o T=] [=Tor 1 4 (ol o DUUO PSPPI
4.7.1 20T={To ) oW 001 1 o F PSPPI
4.7.2 Regidn Costa........
4.7.3 Region CQR..........
4.7.4 Region Noreste.... .
4.7.5 REEION NOTOESTE ..ttt sttt sttt ettt et b e et s bt et e s b e e a e e s bt et e be e st e sbeeat e besstenaesatebesatenbesanente
4.7.6 REZION SUIOBSTE. ....eiiiiiii ettt ettt e et e e et e e et e e e ettee e e baeeeeabaeeesseeeersbeeeeabaeeansseseesseeeensaeesansneens
4.8 Resumen demanda SECTOIIQ] ..............ueeueieeeieeiiriiiieeieeesiieieieeeeeeettieteee e eeessssreeeseeesssasseeseeeeesssases
5. CONSUMO PER CAPITA (CURVAS DE ROSENFELD) ....vrueieiiieeeeeteeceeeeece sttt sasss s aenesenenas
6. META ANALISIS DE PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE GAS NATURAL
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...covueueurieeeeeseasesssessessessessssssessessssssssssssesssssssssssassssssssssessssses 44

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37 @? PROSPERI DAU
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 (<)



http://www.upme.gov.co/

20 afios

upme

Unidad de Planeacion Minero Energética

Proyeccion de Demanda de Gas Natural en Colombia
Revision Julio de 2014

INTRODUCCION

Este documento presenta la revision
encargada a Unidad de Planeacion Minero
Energética-UPME, de la proyeccién de la
demanda interna de gas natural (en adelante
GN). En un primer analisis de la evolucion de
la demanda, se realiz6 un ejercicio estadistico
en el cual se calcularon los consumos futuros
de GN sin incluir los consumos del sector
termoeléctrico. Posteriormente, se presentan
las proyecciones de demanda por sector de
consumo.

Se deben destacar los siguientes elementos

en esta revision:

e Se utilizaron criterios estadisticos para
establecer escenarios de demanda de
GN.

e Se construyd0 una serie historica de
consumos trimestrales por sectores de
consumo, de acuerdo a la informacion
disponible en la UPME.

e Para el andlisis estadistico de las cifras a
nivel nacional se omitié el consumo de GN
por parte de las plantas de generacion
térmica, ya que éste estd sujeto a
condiciones propias de la operacion del
Sistema Interconectado Nacional como el
despacho por mérito y las generaciones
de seguridad, por lo que histéricamente el
crecimiento de la demanda de este sector
ha estado ligado a factores exdgenos
como la disminucion de los aportes
hidrologicos o fallas en el Sistema de
Transmision Nacional.

e Para la proyeccion de los sectores
Residencial, Comercial, Industrial y
Petroquimico se utilizaron métodos
estadisticos en los que se tuvieron en
cuenta variables economicas (PIB,
precios GN y sustitutos) y sociales
(poblacién, cobertura del servicio en
hogares).

e Para el sector transporte se utilizaron
métodos de optimizacion tomando en
cuenta la cantidad de vehiculos y el
niomero de viajes que estos mismos
realizan dentro de las principales areas
metropolitanas, Bogota, Barranquilla y
Medellin.
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e Para las proyecciones de demanda del
sector termoeléctrico se utiliza el software
de modelamiento de despacho de
sistemas hidrotérmicos SDDP por sus
siglas en inglés (Stochastic Dual Dynamic
Programming), en el cual se tienen en
cuenta las condiciones operativas y de
costos de las centrales de generacion.
Ademas se realiza un andlisis de las
generaciones de seguridad necesarias de
acuerdo a las restricciones de la red
eléctrica.

Los resultados de la proyeccién de demanda
interna de GN se presentan a continuacion:

ROYECCION NACIONAL GBTUD

ANO
1011,41  1063,06 849,97
114769 119851 921,73
106711  1119,36 955,28
110093  1152,76 997,87
132500  1377,44  1200,89
113581  1189,99 102347
1271,94 132561 113663
131207  1367,68 117997
136839 142476 121476
138865 144472 125352
144153  1499,36  1284,70
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2 1 458,95 1517,75 132112

02 1 493,89 155355  1356,97

TP 1524,37 1584,91 138744

PIPEll  1556,23 1617,56 141791
Los porcentajes de crecimiento

correspondientes a la demanda proyectada
so

=)

‘

PROYECCION NACIONAL % CRECIMIENTO

ANO Esc. Alto

-0,90% 4,17% -16,71%
13,47% 12,74% 8,44%
-7,02% -6,60% 3,64%
3,17% 2,98% 4,46%
20,35% 19,49%  20,35%
-14,28% -13,61%  -14,77%

POPIN 11,99% 11,40% 11,06%
3,16% 3,17% 3,81%
4,29% 4,17% 2,95%
1,48% 1,40% 3,19%
3,81% 3,78% 2,49%
2025 1,21% 1,23% 2,83%
2,39% 2,36% 2,71%
2027 2,04% 2,02% 2,25%
2028 2,09% 2,06% 2,20%
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PROYECCIONES DE DEMANDA DE GAS
NATURAL

1. MERCADO DE GAS NATURAL EN
COLOMBIA

El desarrollo del mercado de gas natural (GN)
es relativamente reciente, comienza a partir
del descubrimiento del yacimiento de Guajira
que entra en operacion en 1977. En 1986 se
decide masificar el uso del energético y en
1993 se encargé a Ecopetrol de liderar el
desarrollo de la red de transporte. En 1997 se
separa la actividad transportadora de gas de
Ecopetrol con la creacién de Ecogas que
luego se transformo en la Transportadora de
Gas del Interior (TGI).

A diferencia de otros energéticos, el GN aun
se encuentra en proceso de penetracion
dentro del mercado nacional.

1.1 Ofertade gas

En 2013 la produccion de GN en el pais
alcanz6 12,6 billones de metros cubicos
(Bmc), las reservas del pais, a su vez llegaron
los 162,2 Bmc (0,2 Tcm - trillones de metros
cubicos). Graficamente se puede apreciar
cémo la produccion de GN aumenta
exponencialmente a partir del afio 1994,
acorde con la penetracion del energético en el
mercado nacional, mientras las reservas
probadas han aumentado de forma mas
discreta, a partir de 2005.

Produccién y reservas provadas de gas natural

2
P
z
8
8
&

adas

Fuente: BP statistical review 2014

Dados los comportamientos de las reservas
probadas y de la produccién, el indicador de
reservas sobre el nivel de produccion de gas
del pais ha mantenido una clara tendencia
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PRODUCCION - BCH

decreciente ligada a la evolucion de la
penetracion del energético en la economia
nacional con el consecuente aumento de su
explotacion y a la ausencia de nuevos
descubrimientos importantes.

A 2013 la razén R/P, que se interpreta como
la cantidad de afios restantes de
autosuficiencia, suponiendo que no hay
cambios tanto en reservas como en
produccion, mostraba que las reservas de GN
alcanzan para abastecer la economia durante
13 afios, mientras que en 1994 (antes de la
masificacion del servicio) dicha razon
alcanzaba un nivel de 51,5 afios.

Razén reservas/produccion de gas

Fuente: BP Statistical review 2014

La razén R/P del gas es baja si se contrasta
con la razén de carbén que alcanza 79 afios,
pero supera la del petréleo que alcanza tan
solo 6,5 afios, la mitad de la razon del gas. En
conclusién, Colombia tiene una relacién R/P
de gas y petréleo muy bajas si se compara con
la misma relacién de carbon.

Tomando las cifras del Balance Energético
Nacional (BEN) de la UPME, se puede
observar que la vocacién de la produccién de
los otros energéticos primarios producidos en
el pais son los mercados externos. Las
exportaciones de carbon representan el
93,6% de la produccion total y las
exportaciones de petréleo representan el
65,9% de su produccién. El gas natural tiene
una vocacion que tiende mas a la atencién del
mercado interno y solo se exporta el 13,4% de
su produccién a Venezuela principalmente.
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Repiblica de Colombia
Diagrama de Sankey
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Fuente: UPME

Actualmente los esfuerzos en exploracién se
centran en el petréleo, pero es bien sabido
que los campos petroleros tienen asociadas
reservas de gas, por lo que se esperaria que
los esfuerzos en la ampliacion de las reservas
petroleras del pais se vean reflejados
adicionalmente en aumentos de las reservas
de GN.

Actualmente, méas del 80% de la oferta de GN
del pais se encuentra concentrada en los
campos de la Guajira (56,4%), seguidos por
los campos de Cusiana — Cupiagua (25,2%).

Oferta de Gas Natural de Colombia

por regiones
M Guajira M Otros Costa M Cusiana, Cupiagua M Otros Interior
1200
1000

800

63 62 &
ﬂ!gﬁﬁ!!!
||

6.
9
B g i B 4 666 679 a3
B 463 480 508 569 =
430 432 468 48! 473 469 467 450 459

La oferta de GN en el pais es netamente
doméstica, aunque existe la posibilidad de
importar gas de Venezuela a través del
gasoducto que interconecta las dos naciones,
hasta el momento, solo se ha utilizado para
operaciones de exportacion.
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1.2 Demandade gas

El consumo de gas en Colombia es
relativamente bajo en términos relativos
respecto al consumo de otros paises,
controlando por el nivel PIB per capita.

Consumo de gas per capita (2012) y PIB per capita 2012
(PPP, USD 2005)

dpita
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°
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PIB per capita

Fuente: Worldbank y BP Statistical review of World Energy

Dado el tamafio de la economia Colombiana,
relativo a economias similares y su consumo
de gas, podria existir espacio para una mayor
participacion del gas dentro de la matriz
energética del pais, si las condiciones de
mercado incentivan su consumo.

1.2.1 Percepcién de escasez de gas en el
mercado nacional

Colombia decidi6 aprovechar la gran
disponibilidad del recurso hidrico para la
generacion de energia. Esta situacion ha
hecho que el pais cuente con una capacidad
instalada para generacion de energia
relativamente limpia y de bajos costos
marginales. La alta concentracion de
capacidad de generacion hidroeléctrica tiende
a generar choques en el mercado cuando se
presentan sequias, en especial durante las
épocas de ocurrencia de fendmenos
meteorolégicos como El Nifio.

En temporada de sequia, las plantas
termoeléctricas entran a apoyar la generacion
de energia eléctrica con el fin de garantizar el
suministro. El energético mas usado para
alimentar dichas plantas es el GN, situacion
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gue genera un aumento subito en la demanda
de gas del pais.

El consumo interno de GN se distribuye
principalmente en centrales térmicas,
consumo industrial y residencial. La gran
participacion de las centrales térmicas dentro
de la demanda de GN del pais produce
presiones importantes en la cadena de GN
cuando se producen aumentos en su
demanda condicionados, como se menciono
anteriormente, por fenémenos meteorolégicos
como el nifio.

Composicién de la demanda de GN (MPC)

= Autoproductores Construcciones
Transporte === Centros Tratamiento de gas
Refinerias = Residencial
Comercial y Publico Consumo Propio

Industrial = Centrales Térmicas

Agropecuario y Minero No Identificado /
DEMANDA INTERNA //

Fuente: UPME, balance energético.

Las mencionadas fluctuaciones de Ila
demanda generadas por la volatilidad en el
uso de las centrales generadoras térmicas,
han producido fendmenos de “escasez” en el
mercado que han llevado a racionamientos en
el suministro de gas, los cuales, en realidad,
se deben no precisamente a la escasez del
energético sino a la poca flexibilidad del
sistema para abastecer estos picos de
demanda. Se puede decir que existe
descoordinacion entre los diferentes niveles
de la cadena de GN.

Demanda de GN total y de centrales térmicas
(Terajoules)

450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
o

396387

Fuente: UPME, Balance energético
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Debido a la mayor abundancia relativa de
reservas de carbon respecto a las reservas de
GN, se podria pensar en incentivar el
consumo de carbdén en el mercado interno,
especialmente en la generacion eléctrica,
pero al parecer, las condiciones de mercado
han impedido que esa opcidn sea viable.

1.3 Estructura del mercado

Con la informacién mencionada anteriormente
se puede observar que el mercado de GN es
pequefio tanto en oferta, con unas reservas
probadas altamente concentradas en pocos
yacimientos manejados por pocos agentes,
como en demanda, donde su parte no
regulada a su vez se encuentra altamente
concentrada.

DISTRIBUCION DE FUENTES DE GN POR CONEXION AL SNT EN 2013

CREGIENTE
45 oo
PAUT Y FLORENA iy
%

PROVIC
™

otros|
£

Fuente: UPME con base en informacion de Minminas
(Res. 72256 de 2013).

La industria de GN se encuentra regulada por
la CREG mediante un esquema que se
caracteriza por tratar de garantizar la
competencia en la
produccién/comercializacion mayorista del
gas; donde el transporte y distribucién se
encuentran regulados y existe un libre acceso
a la infraestructura y en la que el mercado
minorista es competitivo solo para grandes
usuarios (no regulados) y los pequefios
usuarios se encuentran regulados.
Adicionalmente existe un esquema de
subsidios a los estratos 1y 2.

1.3.1 Fallas de mercado

Existe una amplia documentacion sobre la
existencia de imperfecciones de la
competencia en el mercado de suministro de
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gas debido su alta concentracién que es
producto del pequefio tamafio del mercado,
las barreras a la entrada que presenta y el
papel dominante de Ecopetrol.

Comenzando por el mercado primario, en la
actualidad el suministro de GN proviene en su
totalidad de la oferta doméstica, la cual esta
concentrada en pocas fuentes manejadas por
un namero muy limitado de empresas. Se
espera la entrada de una planta de
regasificacion en los proximos afios
introduzca mayores niveles de competencia y
flexibilidad a esta parte del mercado.

La oferta por punto de conexién al STN, se
encuentra concentrada en los puntos de
Ballenas, Cusiana y Cupiagua. Al discriminar
por empresa productora, se puede apreciar
que Ecopetrol, Chevron, el Estado y en menor
medida Equién son los principales oferentes
mayoristas de GN en el pais, ya que operan
los yacimientos de Ballenas, Cusiana y
Cupiagua.

Distribucion del suministro de GN por empresa en
2013 (GBTUD)

M ECOPETROL
ESTADO
M CHEVRON

HEQUION

M PSE
TEPMA
GEOPRODUCTION
SANTIAGO OIL

M PETROLIFERA

B CANACOL
M SOLANA

-13

ene.-13 |1

feb.-13
mar.-13
abr.
may.-13
ago.-13
oct=18)
nov.-13

dic.-13

Fuente: UPME con base en informacion de Minminas
(Res. 72256 de 2013).

El indice de concentracion de mercado
Hirschman-Herfindahl* (HHI) muestra que en
el mercado mayorista de GN la concentracién

1./ YHHI=Y",s?, donde s es la participacion
del mercado de las empresas. El indice va de
0 al, donde 0 es muy desconcentradoy 1 es
muy concentrado. Otra interpretacion que
tiene el indice es usar su inverso (1/HHI)
como proxy del nUmero de empresas que en
teoria representan a la industria.

2/ 2 Los valores de referencia del indice son:

cuando el indice es inferior a 0,1 se puede
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es de 0,33 (enuna escalade 0al), odeforma
equivalente, la industria se comporta como si
estuviese manejada por tres empresas,
evidenciando una alta concentracién?, en la
que Ecopetrol juega un papel dominante.

indice Hirschman-Herfindahl del mercado mayorista
B]

33333

\/_/\/m

053 033 023 033 033 032 0% 033

Fuente: UPME con base en informacién de Minminas
(Res. 72256 de 2013).

Aunque una alta concentracion no es
sinénimo de un ejercicio abusivo del poder de
mercado o de falta de competencia, la
estructura de este tipo de industria y diversos
estudios sefialan la necesidad de regular el
suministro con el fin de minimizar las
ineficiencias en este mercado.

Tedricamente, el ejercicio de poder de
mercado se ve reflejado en niveles de precios
superiores a los niveles que podrian existir en
caso de presentarse una estructura con mayor
competencia. En la préctica, existen otros
modos en los que se puede manifestar el
poder de mercado como la calidad del
producto 0 servicio, condiciones
contractuales, etc. Esta situacion hace que en
la préctica, la regulacién sea compleja y su
efectividad pueda ser limitada.

Las ineficiencias que genera el poder de
mercado radican en que la economia

decir que es un mercado “no concentrado”,
cuando estd entre 01 y 0,18 es
“‘moderadamente concentrado y por encima
de 0,18 se puede decir que es “altamente
concentrado”. El indice también suele
presentarse con una escala de 0 a 10 000
(que surge de introducir las participaciones
multiplicadas por 100 en la formula).
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desperdicia recursos al pagar precios
mayores por el recurso y consumir menores
cantidades de las que podria consumir en
condiciones de mayor competencia, pero por
otro lado, la posibilidad de ejercer poder de
mercado y obtener rentas extraordinarias
actla a su vez como un incentivo a la
inversion.

Aunqgue afirmar que existen imperfecciones en
la competencia en esta parte del mercado
requiere de estudios profundos y complejos,
existe una correlacién entre un alto poder de
mercado y la concentracion de la industria. La
competencia imperfecta en el suministro ha
sido una falla de mercado tratada
ampliamente en los diversos diagndsticos que
se han hecho del sector.

Sin  entrar en ejercicios cuantitativos
complejos de identificacion del poder de
mercado, aparte de la mencionada alta
concentracion del suministro, se debe
identificar los sustitutos del producto (GN) a
los que los consumidores acudirian en caso
de enfrentarse a condiciones abusivas, dichos
sustitutos para los generadores térmicos
serian los combustibles liquidos, los cuales
también se encuentran concentrados en
Ecopetrol. Por otro lado, los costos de cambiar
de tecnologia (construir otro tipo de plantas,
p.e. carbdn) constituyen otra barrera que limita
la sustitucién del producto.

Dadas las caracteristicas mencionadas
anteriormente, existe una alta probabilidad de
existencia de poder de mercado. Ahora el
punto de atencién debe enfocarse en si las
firmas dominantes ejercen dicho poder de
mercado, situacion que se puede ver en las
caracteristicas de los contratos que se
presentan en el sector.

1.3.2 Contratos

Los contratos mas importantes en Colombia
son los que se mantienen con las centrales
termoeléctricas que suelen ser de compra
minima o take or pay.

Estudios de diagnoéstico del mercado de gas
muestran que existe evidencia de que los
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contratos take or pay suelen tener niveles
elevados de compra minima vy bajas
penalizaciones por interrupciones del
suministro.

Las caracteristicas de dichos contratos junto
con otras practicas por parte de las compafiias
dominantes del mercado primario parecen
evidenciar el ejercicio de poder de mercado y
la existencia de ineficiencias generadas por
dicho ejercicio que afectan la demanda por el
energético, la cual se ve restringida por la
maximizacién de beneficio de los productores.
Como se vio anteriormente, la demanda de
GN de Colombia es relativamente baja
respecto a sus niveles de actividad
econdmica, aunque el desarrollo del mercado
de GN es relativamente reciente y se
encuentra en proceso de penetracion, existen
fallas de mercado que podrian estar
retrasando el desarrollo del mercado de GN al
generar ineficiencias que estarian
restringiendo la atencion de la demanda.
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2. DEMANDA DE GAS NATURAL

La demanda por GN no presenta una estrecha
relacion con la actividad econdmica; el
coeficiente de correlacion entre las
variaciones anuales de la demanda de GN y
el PIB llega a ser de 0,35468. Se puede
observar, por ejemplo, que mientras el
crecimiento econémico fue negativo en el afio
1999, la demanda de GN presentd un
crecimiento de 6,7%, debido a la expansion
que se estaba presentando en dicho mercado.

Crecimiento del PIB y de la Demanda de Gas Natural

jun.-96 jun.-97 jun -98 jun.-98 jun.-00 jun.-01 jun.-02 jun.-03 jun 04 jun.-05 jun.-08 jun.-07 jun.-08 jun -03 jun -10 jun.-11 jun 12 jun.-13
GH —FIB

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

A pesar de que la correlacién entre las
variaciones del PIB y la demanda de GN es
baja, al relacionar el crecimiento esperado de
la economia con el crecimiento de la demanda
de GN, se encuentra que es cercano al
esperado de acuerdo a las proyecciones del
Ministerio de Hacienda y Crédito Publico de
4.6%.

Comportamiento del PIB segan modelo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

3./ 3 “El consumo de energia creci6 2.8% en el 2013“.

Portafolio, 8 de enero de 2014
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Con respecto al afio 2011, la demanda de gas
natural (sin incluir la demanda de las centrales
de generacion térmicas) en 2012 aumentd
menos del 1%. Para el afio 2013, la demanda
aumentd en 11,2%, debido al aumento de
cerca del 10,8% de la demanda doméstica,
que representa el 27,6% de la demanda de
GN, y al aumento del 13,58% de la demanda
industrial, que representa el 38,8% de la
demanda de GN. El aumento se present6 a
pesar de la desaceleracion en el sector
industrial, que en el 2012 tuvo un crecimiento
del 6,8%, mientras que en el 2013 se espera
un crecimiento del 2,4%3.

Para entender el impacto que tiene cada uno
de los sectores que demandan GN, es
conveniente mostrar la evolucion de los
consumos desde el afio 1996 hasta el 2013.
Se puede observar que los sectores que han
hecho un mayor uso del GN han sido el sector
Doméstico, que incluye la demanda
residencial y comercial, el sector industrial y el
sector termoeléctrico.

Evolucién consumo anual Gas Natural
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

La anterior afirmacién es corroborada al
revisar las cifras de participacion en la
demanda de GN de los ultimos 3 afios:

http://www.eltiempo.com/archivo/documento-2013/DR-
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SECTOR 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014-2028, actualizando las proyecciones
previas que periédicamente ha publicado la
Unidad, revisando los criterios con los cuales

se han preparado diversos escenarios.

DOMES. 21,5%  20,3% 251% 179% 199% 20,6%  19,6%
ECOPE. 139%  12,0% 16,5% 12,5% 14,6% 14,8% 13,0%
G.N.C. 9,6% 11,4%  142% 8,9% 9,1% 8,5% 8,8%

I I I 2 IO W2C T R e et Se utiliz6 un modelo en el cual se tienen en

cuenta las series historicas de demanda de
gas natural, con una periodicidad mensual,
reportadas por diferentes agentes del

PETROQ. 18%  1,6%  34%  25%  26% @ 21% @ 22%
=S 21.4%  175% @ 432%  32,0% 24,9% 257%  28,8%
Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-

Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

De la tabla anterior se puede resaltar que los
tres sectores mas intensivos en su uso de GN
son el Doméstico, el Industrial y el
Termoeléctrico. Se puede observar que este
Gltimo tiene una participacién de mas del 25%
de la canasta energética, la cual puede
aumentar dependiendo de las condiciones
criticas de hidrologia que se presenten en el
pais o a las generaciones de seguridad que
sean requeridas para atender la demanda de
energia eléctrica, en especial en la Costa
Atlantica donde varias de las plantas de
generacion de electricidad funcionan con GN.
Por su parte, el sector industrial pasé de tener
una participacion de 32% en 2007 a 28,8% en
2013, que puede responder a la
desaceleracion del sector que se ha
presentado en los Ultimos afios. En la gréafica
de la evoluciébn de consumo de GN, se
observa como la demanda industrial presenta
un crecimiento significativo en los primeros
afios de la década, y luego en el afio 2009
presenta una disminucion que podria ser
explicada por la crisis econémica, que hizo
que Colombia pasara de tasas de crecimiento
mayores al 5% a tasas de crecimiento de
menos de 3%.

3. PROYECCION DE LA DEMANDA TOTAL
INTERNA, SIN TERMOELECTRICAS, DE
GAS NATURAL EN COLOMBIA

3.1 Proyeccion de demanda relacionada
con PIB.

En esta seccién se presenta la proyeccion de

demanda de GN (sin consumo de

generadores térmicos a gas) para el periodo

4./ 4 UPME Proyeccion Demanda Eléctrica Revision

Noviembre de 2013.
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mercado como lo son Ecopetrol, Chevron,
CNO-Gas y la UPME. También se tuvieron en
cuenta datos trimestrales del PIB y Poblacion
de Colombia desde los afios 1991 a 2033,
publicados por el DANE.

Se propone un sistema de ecuaciones, con
tantas ecuaciones como series a analizar o
predecir. Asi, cada variable es explicada por
los retardos de si misma y por otras variables
exégenas. Se configura en un sistema de
ecuaciones autorregresivas 0 vectores
autorregresivos (VAR).

Se determinan por medio del célculo de
valores aproximados los parametros de un
grupo de modelos posibles, y se selecciona a
aquel que minimiza los criterios de Akaike y
Schwarz y maximiza el estadistico del
Logaritmo de Verosimilitud Conjunto.

Se requiere que las series sean estacionarias,
por lo tanto se realiz6 la Prueba de Raiz
Unitaria - Phillips - Perron (PP), y ademas que
entre las variables exista una combinacién
lineal de las mismas, por lo tanto también se
realiz6 la Prueba de Cointegracion;
cumpliendo el modelo con ambas pruebas
satisfactoriamente.

A partir de estas consideraciones se estimo el
modelo con las diferencias logaritmicas
estacionarias de cada una de las variables,
gue se indican a continuacion:

GN Demanda de Gas Natural
PIB: Producto Interno Bruto
POB Poblacion

http://www.siel.gov.co/siel/documentos/documentacion/De
manda/proyeccion_demanda %20ee Nov_2013.pdf
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Se compararon Vvarias alternativas de
modelacion para encontrar los mejores
ajustes estadisticos entre las diversas
proyecciones y el comportamiento observado.

Los datos de PIB y de poblacion son
publicados por el DANE, la informacién de PIB
se encuentra disponible a tercer trimestre de
2013 y la de poblacion corresponde a
proyecciones hechas por dicha entidad.

En la Tabla a continuacién, se muestran los
resultados de la proyeccién de demanda de
GN — sin incluir la demanda de las centrales
generadoras termoeléctricas- con el modelo
que mejores ajustes mostro.

PROYECCION NACIONAL (Sin Termoeléctricas)
GBTUD

) Esc. Alto

2014 766 705 828
2015 801 737 865
2016 835 768 901
2017 875 805 944
2018 914 841 987
2019 956 879 1032
2020 996 917 1076
2021 1042 959 1125
2022 1086 999 1173
2023 1132 1042 1223
2024 1177 1083 1271
2025 1230 1132 1328
2026 1282 1180 1384
2027 1336 1229 1443
2028 1389 1278 1500

La siguiente gréfica ilustra estos resultados:

Proyecciones Demanda GN sin Termoeléctricas -PIB TOTAL-

0
1936 1996 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

Histdrico ——Escenario Medio Escenario Bajo Escenario Alto

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

Si se comparan los resultados de Ila
proyeccién contra los datos histéricos de
demanda utilizados para la realizacién de la
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misma, se tiene una diferencia promedio de
0,074%. Ademas en la siguiente grafica se
puede observar que el modelo sigue la
tendencia de los datos historicos

Demanda Histérica Vs. Modelo

2012

Historico — Proyectado

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

3.2 Escenarios Alternativos Demanda de
GN

Ademas de las proyecciones de GN revisadas
en la seccién anterior, se plantearon dos
escenarios alternativos: en el primero se
aumenta el PIB estimado por el MHCP, en
0,1% anual a partir del 2016, partiendo del
supuesto que se presente la firma de la paz en
el corto plazo y el segundo escenario es una
combinacion de los resultados de los dos
anteriores.

A continuacién se presenta graficamente la
evolucién tanto del PIB oficial proyectado por
el MHCP y del “PIB de la Paz’, con
proyecciones estimadas por la Unidad.

PIB OBSERVADO (MCHP) vs. ESTIMADO (MODELO)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Afio

PIE ESTIMADO - MODELO —FPIB OBSERVADO MHCP
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Mavuricio Cardenas

PIB ESPERADO Y POTENCIAL
CRECIMIENTO

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
——PIB Observado  ——PIB Potencinl

Fuente: Construccion Propia, PIB (Proyeccion MHCP),
2013.

3.2.1 Escenario “PIB de la Paz” exégeno.
Para este escenario se plantearon las
variables “PIB de la Paz” y Poblacién como
exogenas. Los resultados de la aplicacion de
un mayor crecimiento de la economia se
presentan en las siguientes tabla y grafica:

PROYECCION NACIONAL (Sin
Termoeléctricas) GBTUD

ANO Esc_Alto

2014 766 705 828
2015 801 737 865
2016 835 768 901
2017 875 805 945
2018 915 842 988
2019 957 880 1033
2020 998 918 1078
2021 1044 961 1128
2022 1089 1002 1176
1136 1045 1227
1182 1087 1276
1236 1137 1335
1289 1186 1392
1345 1237 1452
1399 1287 1510

Proyecciones Demanda GN sin Termoeléctricas -PIB PAZ-

0
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

Histdrico ——Escanatio Wedio R

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

Escenario Bajo Escenario Alto

3.2.2 Escenario combinado
Por ultimo se plante6 un escenario en el que
se combinan los resultados de los dos
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anteriores. Los escenarios Bajo y Medio son
los correspondientes a los resultados de la
seccion 3.1, mientras que el escenario Alto
corresponde al resultado del escenario Medio
de la seccién 3.2.1

PROYECCION NACIONAL (Sin Termoeléctricas)

GBTUD
Esc. Medio Esc. Bajo Esc. Alto
766 705 766

ARO

801 737 801
835 768 835
875 805 875
914 841 915
956 879 957
996 917 998
1042 959 1044
1086 999 1089
1132 1042 1136
1177 1083 1182
1230 1132 1236
1282 1180 1289
1336 1229 1345
1389 1278 1399

Proyecciones Demanda GN -Combinado-

1996 1988 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

Histdrico —— Escenario Medio Escenario Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

Escenario Atto
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4. PROYECCIONES DE DEMANDA DE GN
POR SECTORES DE CONSUMO Y POR
REGIONES

Como se pudo observar en el segundo
apartado, el consumo de gas natural ha sido
categorizado  histéricamente  entre  los
sectores residencial, comercial (que en
conjunto forman el doméstico), industrial,
petrolero,  petroguimico, transporte y
termoeléctrico. De la misma manera, se tiene
una discriminacion del consumo en 7 regiones
geograficas: Centro (Cundinamarca, Boyaca,
Casanare), Costa (La Guajira, Magdalena,
Bolivar, Atlantico, Sucre y Coérdoba), CQR
(Caldas, Quindio y Risaralda), Noreste (los
Santanderes y Cesar), Noroeste (Antioquia),
Suroeste (Valle del Cauca) y Tolima Grande
(Tolima y Huila). Estas regiones presentan
diferentes tasas de crecimiento de acuerdo a
diferencias en la composicion sectorial y al
grado de cubrimiento de la red, por lo que
resulta importante revisar las proyecciones de
cada uno de los sectores en cada una de las
regiones en las que cuentan con algun tipo de
participacion.

A continuacion se presentan las metodologias
y los resultados de los diferentes sectores.

4.1 Proyeccibn de demanda sector
residencial.

Como se evidenci6 en la seccion 2, la

participacion del sector doméstico dentro de la

demanda nacional de GN esta alrededor del

20%.

Actualmente, la cobertura del servicio llega a
mas de 6,5 millones de hogares, lo que se
traduce en un consumo promedio de 18 m3
mensuales 0 636 PC por hogar.

Para la proyeccion de demanda residencial se
utilizé un modelo de vectores autorregresivos
en el que se evalud la relacion entre la
demanda de GN con otras variables como los
precios de suministro de GN tanto de Guajira
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como de Cusiana, la demanda de energia
eléctrica regulada y los precios de suministro
de energéticos sustitutos como el Gas Licuado
de Petréleo y la energia eléctrica.

Adicionalmente se relacioné la demanda con
la evolucion de la cobertura del servicio. La
inclusion de esta variable se hace para limitar
el crecimiento de consumo de GN en el sector
residencial. A pesar de que actualmente se
esta continuando con la conexion de nuevos
hogares a la red de distribucién de GN, la tasa
de crecimiento de la misma viene
disminuyendo a medida que se aproxima a la
cobertura total. Para simular este
comportamiento, se utilizé la funcion logistica,
por su habilidad para describir procesos de
crecimiento en diferentes areas de estudio
tanto cientificas como sociales (Forouzanfar,
Doustmohammadi, Menhaj, & Hasanzadeh,
2009). La forma funcional utilizada para
simular el crecimiento de la cobertura de GN
es la siguiente:

k
CO = e
Donde tp es el primer periodo de simulacion,
C(t) es el numero de hogares con servicio en
eltiempo t, k es el nimero maximo de hogares
que seran cubiertos y r es la tasa de
crecimiento. Para determinar los valores que
tomaran los parametros to, k y r, se utiliza un
algoritmo genético, el cual tiene por objeto
minimizar el error entre el consumo real y el
pronosticado, sujeto a un conjunto de
restricciones. El algoritmo consiste en generar
inicialmente  un conjunto aleatorio de
parametros y, posteriormente, mediante
procesos de seleccion, cruce y mutacion, va
seleccionando los conjuntos méas aptos de
acuerdo a las caracteristicas del problema,
hasta que uno de estos conjuntos cumpla con
el criterio de terminacion del problema
(Forouzanfar, Doustmohammadi, Menhaj, &
Hasanzadeh, 2009).
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De acuerdo a las proyecciones de poblacién
del DANE, en las regiones en las que
actualmente se presta el servicio, en el afio
2028 se tendria un nUmero maximo de
hogares de 11 millones.

Al relacionar la cobertura y las variables
anteriormente nombradas con la demanda
residencial de cada region, se obtuvieron los
siguientes resultados a nivel nacional:

Proyeccién - Revisiéon Julio de 2014

145 155 136
149 159 139
153 163 143
157 168 147
162 173 151
166 178 155
170 182 159
175 188 164
180 193 169
185 199 173
190 204 178
196 210 183
201 216 188
207 222 194
212 228 198

Demanda de Gas Natural - Sector Residencial - Nacional

/

0
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

ANO
Histdrico ——Esc Medio Esc_ Alto Esc Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

Se espera que la demanda nacional
residencial de GN llegue a 212 GBTUD, lo que
representaria un crecimiento en promedio de
2,8% anual. Con la demanda de GN
proyectada se espera que aumente el
consumo en los hogares, ya que a pesar de
que existen nuevos dispositivos mas
eficientes, también se espera que haya una
continuacion en el cambio de tecnologias en
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procesos como el calentamiento de agua y la
coccion.

A continuacion se presentan los resultados de
las proyecciones de demanda de GN
residencial por region.

4.1.1 Regién Centro

Proyeccioén - Revision Julio de 2014

62 66 59
64 68 60
66 70 62
68 72 64
70 74 66
72 76 68
74 78 69
76 80 71
78 83 73
80 85 75
82 87 77
85 90 80
87 92 82
90 95 84
92 97 86

Demanda de Gas Matural - Sector Residencial - Regién Centro

/

0
1986 1988 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

Historico ——Esc. Medio Esc. Alto Esc. Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la grafica se puede observar que la
demanda en la regién Centro sigue
presentando crecimiento, pero la tasa de
cambio de 2014 a 2028 es de alrededor del
3%, a diferencia de la tasa de crecimiento
entre los afios 1997 a 2013 que fue en
promedio del 9,7%. Lo anterior indica la
maduracion del mercado en esta region, en
particular en los departamentos de Boyaca y
Cundinamarca.
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4.1.2 Regién Costa GBTUD Proyeccion - Revision Julio de 2014
Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

Proyeccién - Revision Julio de 2014

2014 24 25 23

2015 24 25 24

2016 25 25 24 Demanda de Gas Natural - Sector Residencial - Regién CQR
2017 25 26 24
2018 25 26 25
2019 26 26 25
2020 26 27 25
2021 26 27 25
2022 26 27 26
2023 27 28 26
2024 27 28 26

2025 27 28 27 1995 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 f&‘; 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028
2026 28 28 27 Histérico =L Esc Alto Esc. Bajo
2027 28 29 27

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
[ 2028 | 28 29 27 ’ ’
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

Demanda de Gas Natural - Sector Residencial - Region Costa

En la regién CQR al igual que en la region
Centro, se observa que a pesar de que
T continla su crecimiento a tasas de 3,2%
promedio anual, hay una disminuciéon con
respecto al crecimiento promedio de los
primeros afios de prestacién del servicio, en
las que se tenian tasas alrededor del 15%

1996 1398 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

o promedio anual.

Histérico ——Ese. Nedio Ese. Alto Ese. Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014. 4.1.4 Regi6én Noreste

En la regién Costa se observa el nivel de
saturacién que ha alcanzado el mercado de

Proyeccién - Revisién Julio de 2014

Esc. Alto

GN, ya que a pesar de que se observa ggig E 1; ﬁ
crecimiento, la tasa promedio anual es del 5016 12 13 12
1,1%. 2017 12 13 12
2018 13 13 12
2019 13 14 12
4.1.3 Regi6n CQR 2020 13 14 13

2021 13 14 13
2022 14 14 13

Proyeccién - Revision Julio de 2014

Gl Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo 12 ig g
9 10 8 14 15 14
—oi 10 0 & E z
10 1 5 15 15 14
10 11 5 15 16 14

2019 10 11 9

2020 11 12 10
2021 11 12 10
2022 12 13 11
2023 12 13 11
2024 12 13 11
2025 13 14 12
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Demanda de Gas Natural - Sector Residencial - Region Noreste

[

1896 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 202

Aafio
Histdrico ——Ese. Medio Esc. Alo Esc. Bajo
Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regién Noreste se espera que las tasas
de crecimiento promedio anual se ubiquen
alrededor del 1,8%, muy por debajo de las
tasas observadas a través de la historia que
eran de 6% en promedio anual.

4.1.5 Regién Noroeste

Proyeccion - Revision Julio de 2014
15 17 13
15 18 14
16 19 14
17 20 15
18 21 16
19 22 17
20 23 18
21 25 18
22 26 19
23 27 20
24 28 21
26 30 23
27 32 24
28 33 25
30 35 26

Demanda de Gas Natural - Sector Residencial - Region Noroeste

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

Histbrico ——Est. Medio Ese. Alto Esct. Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.
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Laregion Noroeste es una de las que presenta
mayores tasas de crecimiento en los préximos
afios. En promedio, se espera un crecimiento
de 5,2% anual, con el cual se aumentaria el
consumo de 14 GBTUD en 2013 a 30 GBTUD
en el 2028.

4.1.6 Regibn Suroeste

Proyeccién - Revisién Julio de 2014
ClEL Esc. Medio Esc. Alto  Esc. Bajo

14 15 13
15 16 13
15 16 14
15 17 14
16 17 15
16 18 15
17 18 15
17 19 16
18 19 16
18 20 17
19 20 17
19 21 18
20 21 18
20 22 19
21 23 19

Demanda de Gas Natural - Sector Residencial - Region Suroeste

_/

1996 1398 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

Historico ——Ese. Medio Esc. Alto Esc. Bajo.

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la region Suroeste se espera que la
demanda de GN residencial pase de 14
GBTUD en 2013 a 21 GBTUD en 2028, lo que
representaria un crecimiento de 2,7% anual.
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4.1.7 Regién Tolima Grande

Proyeccién - Revision Julio de 2014
i Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

2027
2028

Demanda de Gas Natural - Sector Residencial - Regién Telima Grande

/

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026
afio

Histérico ——Esc. Medio Esc. Alto Ese. Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la region Tolima Grande se esperan
crecimientos promedio de 2,6% anual, con los
cuales se llegaria en el afio 2028 a una
demanda de 13 GBTUD.

4.2 Proyeccion de demanda sector
Comercial
El sector Comercial junto con el sector
residencial hace parte del denominado sector
Doméstico. Al igual que en el sector
residencial, la proyeccion se realizd6 mediante
un modelo VAR, en el que se relaciond la
demanda de GN con variables como la
demanda de energia eléctrica regulada, y los
precios de energéticos sustitutos como el GLP

y la electricidad.
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2028

Proyeccién - Revisién Julio de 2014

GBTUD

Esc. Medio Esc. Alto  Esc. Bajo
60 64 56
62 66 58
63 67 59
65 70 61
67 72 63
69 74 64
71 75 66
73 78 68
75 80 70
77 82 72
79 84 73
81 87 76
84 89 78
86 92 80
88 94 82

Demanda de Gas Natural - Sector Comercial - Nacional

/

0
1936 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

ANO

Historico ——Esc. Medio Esc Alto Esc. Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014

A continuacién se presentan las proyecciones

de demanda para el sector comercial por
regiones de consumo:

4.2.1 Regién Centro

Proyeccién - Revisién Julio de 2014

S Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
31 33 29
32 34 30
33 35 31
34 36 32
35 37 33
36 38 33
37 39 34
38 40 35
39 41 36
40 43 37
41 44 38
42 45 39
43 46 41
45 48 42
46 49 43
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Demanda de Gas Natural - Sector Comercial - Region Centro

L

0
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

Historico ——Esc. Medio Esc. ARto Esc. Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la gréfica se observa un crecimiento del 3%
anual en promedio de la demanda de GN en
la regiébn Centro. Aunque se espera que
continude el crecimiento del consumo, hay una
reduccion significativa en las tasas de cambio
del mismo, ya que por ejemplo, el crecimiento
promedio desde el afio 2000 al 2013 fue de
17%.

4.2.2 Regioén Costa

Proyeccidn - Revision Julio de 2014
SBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
7,06 7,28 6,85
7,15 7,37 6,94
7,22 7,44 7,00
7,32 7,54 7,10
7,40 7,63 7,18
7,49 7,71 7,26
7,55 7,78 7,33
7,66 7,89 7,43
7,75 7,98 7,52
7,84 8,07 7,60
7,91 8,14 7,67
8,02 8,26 7,78
8,11 8,35 7,87
8,20 8,45 7,96
8,28 8,52 8,03
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Demanda de Gas Natural - Sector Comercial - Regién Costa

1995 1958 2000 200z 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026
afio
Histérico —Ese. Medio Ese. Alto Ese. Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

Nuevamente en la regién Costa se observa
que los crecimientos esperados son menores
por la saturacién del mercado. De 2014 a 2028
se esperan crecimientos de 1,2% promedio
anual.

4.2.3 Region CQR

Proyeccién - Revisién Julio de 2014
SBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
2,50 2,74 2,26
2,61 2,85 2,36
2,69 2,95 2,44
2,81 3,08 2,54
2,92 3,19 2,64
3,03 3,32 2,74
3,14 3,44 2,84
3,27 3,58 2,96
3,40 3,72 3,07
3,53 3,87 3,19
3,66 4,01 3,31
3,81 4,17 3,44
3,96 4,34 3,58
4,11 4,51 3,72
4,26 4,67 3,85

Demanda de Gas Natural - Sector Comercial - Region CQR

0
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026
AfO

Histérico ——Ese. Medio Esc. Alto Ese. Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.
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De acuerdo a los resultados, se espera que se
presenten crecimientos anuales de 3,8% en
promedio.

4.2.4 Regién Noreste

Proyeccién - Revision Julio de 2014
i Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
4,53 4,76 4,29
4,60 4,84 4,36
4,66 4,90 4,42
4,75 4,99 4,50
4,82 5,07 4,57
4,90 5,15 4,64
4,96 5,22 4,71
5,05 5,32 4,79
5,13 5,40 4,87
5,22 5,49 4,95
5,28 5,56 5,01
5,38 5,66 5,10
5,47 5,75 5,18
5,55 5,84 5,27
5,63 5,92 5,34

Demanda de Gas Natural - Sector Comercial - Region Noreste

0
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028
AfiO

Histarico Esc. Medio Ese. Alto Esc. Ba]n
Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regién Noreste también se observa una
disminucién en la tasa de crecimiento de los
consumos en el sector comercial. De 2014 a
2028 se esperan tasas de crecimiento anuales
de 1,7% en promedio.

4.2.5 Regién Noroeste

Proyeccién - Revision Julio de 2014
S Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

4,37 4,89 3,85
4,60 5,14 4,05
4,85 5,42 4,27
5,12 5,73 4,51
5,39 6,03 4,75
5,68 6,35 5,00
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Proyeccién - Revisién Julio de 2014
Esc. Medio Esc. Alto  Esc. Bajo

GBTUD

5,96 6,67 5,25
6,29 7,04 5,54
6,62 7,41 5,83
6,97 7,80 6,14
7,32 8,19 6,45
7,72 8,64 6,80
8,13 9,09 7,16
8,55 9,57 7,54
8,98 10,05 7,91

Demanda de Gas Natural - Sector Comercial - Region Noroeste

1036 1398 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2042 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

Histérico ——Ese. Medio Esc. Alto Ese. Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la grafica se observa que la region
Noroeste presenta tasas de crecimiento
mayores a la del resto de las regiones,
alrededor del 5,3% anual en promedio. De
acuerdo a las proyecciones, se espera pasar
de un consumo de 4.37 GBTUD en 2014 a
8,98 GBTUD en 2028.

4.2.6 Regidn Suroeste

Proyeccién - Revisién Julio de 2014
ElR Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

2014 4,24 4,59 3,89
2015 4,31 4,67 3,96
2016 4,43 4,79 4,07
2017 4,62 5,00 4,24
2018 4,79 5,18 4,40
2019 4,95 5,35 4,54
2020 5,09 5,51 4,68
2021 5,27 5,70 4,84
2022 5,44 5,89 5,00
2023 5,62 6,08 5,16
2024 5,79 6,26 5,31
2025 5,99 6,48 5,50
2026 6,19 6,70 5,68
2027 6,39 6,91 5,87
2028 6,58 7,12 6,04
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Demanda de Gas Natural - Sector Comercial - Region Surceste

/

1995 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028
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Histérico ——Esc Medio Esc_ Alto Ese. Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

Para la regibn Suroeste se esperan
crecimientos anuales de 2,7% en promedio,
por lo que en el 2028 se llegaria a un consumo
de 6,58 GBTUD.

4.2.7 Regién Tolima Grande

Proyeccién - Revision Julio de 2014
ClEtD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
2014 6,37 6,71 6,04
2015 6,44 6,78 6,11
2016 6,55 6,89 6,20
2017 6,74 7,10 6,39
2018 6,92 7,28 6,56
2019 7,06 7,43 6,69
2020 7,20 7,58 6,83
2021 7,39 7,77 7,00
2022 7,56 7,96 7,17
2023 7,73 8,14 7,33
2024 7,89 8,30 7,48
2025 8,09 8,51 7,67
2026 8,27 8,71 7,84
2027 8,46 8,91 8,02
2028 8,63 9,08 8,18

Demanda de Gas Natural - Sector Comercial - Regién Tolima Grande

==

1996 199 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 022 2024 2026 2028
afo
Histérica —Ese. Medio Esc Alto Esc. Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regiébn Tolima Grande se esperan
crecimientos del 2% anual en promedio.
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4.3 Proyecciobn de demanda sector
Industrial
En la actualidad, el sector industrial

representa cerca del 28% de la demanda
nacional de GN. Adicionalmente, el GN
representa mas de 30% de los energéticos
consumidos por la industria, en la cual es
utilizado principalmente en usos caléricos y en
produccién de vapor.

Proyeccién - Revisién Julio de 2014

GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
289,88 303,06 267,67
294,67 318,31 271,11
300,69 320,87 273,80
317,83 335,46 288,26
331,35 352,54 305,34
339,86 364,13 316,93
351,30 370,09 323,02
362,12 382,03 334,84
372,25 393,91 346,71
384,28 405,60 358,40
394,65 415,18 368,12
406,44 426,50 379,30
416,43 438,11 390,91
427,83 448,87 401,67
438,19 458,29 411,23

Demanda de Gas Natural - Sector Industrial - Nacional

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

Al observar la evolucion de la demanda de GN
en el sector industrial agregada se puede ver
un cambio en la tendencia de consumo en
2008. En ese afio se alcanz6 un consumo
maximo de 274 GBTUD luego del cual vino
una fuerte caida, llegando en 2009 a
consumos de 230 GBTUD, comparables con
los presentados en el afio 2007. En el afio
2013 se volvieron a presentar valores por
encima de los 270 GBTUD.
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Para las proyecciones de demanda de GN del
sector industrial se utiliz6 un modelo de
Vectores Correccion del Error (VEC) en el que
se evaluaron las relaciones entre la demanda
de GN con el precio de suministro del mismo
en Guajira, la demanda de energia eléctrica
del sector no regulado y el indice de
Produccion Real. Para cada una de las
regiones se realizaron regresiones con
minimos cuadrados relacionandolas con la
demanda total industrial, para proyectar sus
demandas correspondientes. A continuacion
se presentan las proyecciones de demanda de
GN en la industria para las diferentes
regiones.

4.3.1 Regién Centro

Proyeccién - Revision Julio de 2014
ClEtD Esc. Medio Esc. Alto  Esc. Bajo
75,08 80,57 69,69
78,21 83,66 72,86
81,08 86,50 75,74

2017 86,45 91,85 81,14

91,35 96,74 86,04
94,67 100,07 89,34
98,79 104,19 93,46
102,76 108,20 97,39
106,51 111,98 101,10
110,84 116,33 105,38
114,63 120,14 109,15
118,86 124,43 113,32
122,54 128,16 116,94
126,62 132,28 120,97
130,39 136,09 124,70

Demanda de Gas Natural - Sector Industrial - Centro

0 i
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

ANO
Historico ——Esc. Medio Esc. Alto Esc. Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la region Centro se observa un crecimiento
sostenido en el periodo 2014 - 2028,
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alcanzando tasas de 4,1% promedio anual,
llegando a un consumo de 130,4 GBTUD en
el afio 2028.

4.3.2 Regibn Costa

Proyeccién - Revisién Julio de 2014

ClEL Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
117,32 121,95 113,38
116,58 121,72 111,90
117,17 122,57 112,11
122,79 128,21 117,68
126,28 131,88 120,94
128,15 133,90 122,59
131,13 136,99 125,44
133,86 139,86 127,99
136,36 142,48 130,35
139,53 145,74 133,39
142,15 148,44 135,92
145,27 151,66 138,91
147,75 154,24 141,30
150,77 157,32 144,23
153,43 160,03 146,83

Demanda de Gas Natural - Sector Industrial - Costa

1986 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026
ARO

Histdrico ——Esc¢. Medio Ese. Alto Ese. Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la region Costa se observa un crecimiento
promedio anual de 2,18%, pasando de un
consumo de 111,21 GBTUD en 2013 a 153,43
GBTUD en 2028.
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4.3.3 Regién CQR GBTUD Proyeccion - Revision Julio de 2014
Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

Proyeccién - Revision Julio de 2014

i Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
7,65 7,97 7,38
7,60 7,95 7,28
7,64 8,00 7,30
8’00 8’37 7'66 Demanda de Gas Natural - Sector Industrial - Noreste
8,23 8,60 7,87 |
8,35 8,73 7,97
8,54 8,93 8,16
8,71 9,12 8,32
8,87 9,28 8,47
9,08 9,49 8,67
9,25 9,67 8,83
9,45 9,87 9,02 g
9,61 10,04 9,18 * 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 20_12 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028
9,80 10,24 9,37 Histérico —Esc Medio " Esc Alto Esc. Bajo

2028 9,97 10,41 9,54

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

Demanda de Gas Natural - Sector Industrial - CQR

En la region Noreste se observa un
/ crecimiento promedio anual de 6,5% durante

' el periodo comprendido entre el 2014 y 2028,

siendo la region que mas crecimiento presenta

en la demanda de GN para el sector Industrial,

, pasando de consumos de 15 GBTUD en 2013
o D ED B EE ED BD D BRSO 5D B0 4D R ER B £ a consumos de 36,02 GBTUD.

Histérico ——Ese. Nedio Ese. Alto Ese. Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-

Gas, Ecopetrol y DANE, 2014. 4.3.5 Regién Noroeste

En la regién CQR se observa un crecimiento GBTUD Froyeccion - Revision Julio de 2014
; 0 _ Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

promedio anual de 2,13% entre 2014 - 2028. T ey e T

A pesar de tener una leve caida en el 5015 24.43 24,99 24,03

consumo en el 2015, la demanda en la region 2016 25,41 26,01 24,94

CQR mantiene la tendencia creciente hasta ggg 3;%2 g;g 32’22

alcanzar un valor de 9,97 GBTUD en 2028. 2019 2987 3052 2031

2020 31,23 31,91 30,63

» 2021 32,54 33,27 31,88

4.3.4 Region Noreste 2022 33,78 34,55 33,07

2023 35,21 36,01 34,45

Proyeccién - Revision Julio de 2014 2024 36,46 37,31 35,65

GBTUD  'Esc. Medio  Esc.Alto  Esc. Bajo 2025 37,86 38,75 36,99
2014 17,42 22,81 11,47 2026 39,08 40,02 38,15

18,79 23,82 13,38 40,42 41,41 39,44
19,90 24,72 14,79 41,67 42,70 40,64
21,47 26,31 16,35
23,08 27,79 18,14
24,23 28,82 19,46
25,58 30,07 20,94
26,90 31,30 22,39
28,16 32,45 23,77
29,57 33,78 25,29
30,83 34,94 26,67
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Demanda de Gas Natural - Sector Industrial - Noroeste

0 i
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Ao

Histérico ——Esc Medio Esc. Alto Esc Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la region Noroeste se observa un
crecimiento promedio de 4,16% anual a partir
del 2014, pasando de un consumo de 23,33
GBTUD a 41,67 GBTUD en 2028.

4.3.6 Regién Suroeste

Proyeccién - Revision Julio de 2014

ClEtD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
39,80 43,99 35,48
40,66 44,76 36,46
41,62 45,67 37,50
44,07 48,13 39,94
46,08 50,11 41,99
47,36 51,37 43,32
49,06 53,03 45,05
50,67 54,62 46,68
52,18 56,11 48,22
53,96 57,87 50,03
55,50 59,38 51,60
57,24 61,11 53,36
58,73 62,57 54,87
60,41 64,24 56,58
61,95 65,75 58,15

Demanda de Gas Natural - Sector Industrial - Suroeste

1896 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

Histdrico ——Ese. Medio Esc. Alto Esc. Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regidon Suroeste se observa una caida
en los afios 2014 y 2015, en la que los
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consumos se ubican en niveles similares a los
presentados en el afio 2012. A partir del 2016
y hasta el 2028 se presentan tasas de
crecimiento promedio anuales de 3,22%.

4.3.7 Regién Tolima Grande

Proyeccién - Revisién Julio de 2014

GBTUD

Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
9,27 12,38 5,83
8,39 11,37 5,16
7,87 10,75 4,77
7,90 10,83 4,78
7,57 10,45 4,52
7,23 10,04 4,28
6,96 9,72 4,09
6,67 9,36 3,88
6,38 9,00 3,67
6,10 8,66 3,48
5,83 8,31 3,29
5,56 7,98 3,11
5,28 7,62 2,92
5,03 7,29 2,75
4,76 6,95 2,58

Demanda de Gas Natural - Sector Industrial - Tolima Grande

]
1996 1398 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 202
Afio

Historico ——Ese. Medio Ese. Alto Esc. Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la region Tolima Grande las proyecciones
presentan una disminucién del consumo,
pasando de un consumo de 7,78 GBTUD en
2013 a 4,76 GBTUD en 2028.

4.4 Proyeccion de demanda sector
Petroquimico

Para la proyeccién de demanda de GN del

sector petroquimico en cada regioén, se realizé

un modelo VAR en el que se relacionaron una

variable econdmica, el PIB y una variable

social, la poblacién, ambas enddgenas.
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Proyeccién - Revision Julio de 2014
i Esc. Medio Esc. Alto  Esc. Bajo
2014 20,34 15,91 24,76
2015 19,81 15,51 24,11

2016 19,76 15,49 24,03 3
2017 20,15 15,81 24,49 L /

2018 20,70 16,25 25,15
2019 21,39 16,80 25,98
2020 22,11 17,37 26,85
2021 23,00 18,06 27,93
2022 23,86 18,74 28,97 ! - - -
2023 24’73 19’43 30’04 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 i‘::: 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028
2024 25,55 20’07 31,04 Histbrico ——Esc. Medio Esc. Bajo Esc. Alts
2025 26,53 20,83 32,22 Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
2026 27,45 21,56 33,34 Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

[ 2027 | 28,38 22,29 34,48

2028 29,27 22,98 35,55

Proyeccion de Demanda de Gas Natural en Colombia
Revision Julio de 2014

Demanda Gas Natural Petroquimica - Costa

Al igual que en algunas regiones del sector
P S ———— industrial, en el sector petroquimico se
observa una caida en la proyeccion de
consumo para los afios 2014, 2015 y 2016, y
un crecimiento promedio anual de 3,3% a
partir del afio 2017 hasta el 2028.

4.4.2 Regién Noroeste

o
1998 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2000 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2028 2028
Ao

Proyeccién - Revisién Julio de 2014

Histarico —— Esc. Medio Esc. Bajo sc. Alto GBTUD - L

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO- — ESC d'o Es.lto ES-aJO
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014. 2015 0'84 0'66 1,02
o ) o 2016 0,84 0,66 1,02
En el sector petroguimico sélo participan dos 2017 0,85 0,67 1,04
regiones: Costa y Noroeste. A continuacién se 2018 0,87 0,68 1,05
presentan los resultados para cada una de ggég 8'23 8-3? 118;
ellas. 2021 0,92 0,72 1,12

2022 0,94 0,74 1,15
2023 0,96 0,76 1,17

4.4.1 Regi6n Costa 0,98 0,77 1,20
1,01 0,79 1,23
Proyeccion - Revision Julio de 2014 1,04 0,81 1,26
GBTUD " " 1,06 0,83 1,29
sc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
19,50 15,26 23,75 DEd 0.85 1,32
18,97 14,85 23,10
18,92 14,83 23,01 Demanda Gas Natural Palrnquin:u;a - Noroeste
19,29 15,14 23,45 '
19,83 15,57 24,09 :
20,51 16,11 24,91 : /
21,21 16,66 25,76 5
22,08 17,34 26,81 :
22,91 18,00 27,83
23,77 18,67 28,87
24,57 19,30 29,84
25,52 20,04 30,99 oo 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2?12 2&‘14 2018 2018 2020 2022 2024 2026 2028
26,41 20,74 32,08 , ,
27’32 21,46 33’19 Histdrico —— Esc. Medio Esc. Bajo Esc. Alto
28.18 2213 34.23 Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-

Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.
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En la regién Noroeste hay un consumo
minimo para el sector petroquimico, el cual
presenta tasas de crecimiento promedio anual
de 1,89% en el periodo 2015 - 2028. En la
gréfica se puede ver que el comportamiento
de la evolucion de la demanda en la region
Noroeste va a seguir la misma tendencia de la
region Costa.

4.5 Proyeccién de demanda sector
Petrolero
Los datos de demanda de GN del sector
petrolero corresponden a los consumos de las
refinerias de ECOPETROL ubicadas en
Cartagena y Barrancabermeja y otros
consumos de la misma compafia. Los datos
de proyeccion fueron suministrados por
ECOPETROL de acuerdo a las expectativas
de ampliacion de las refinerias y otros

proyectos de la compainiia.

Los escenarios Alto y Medio corresponden a
los maximos consumos esperados en cada
una de las instalaciones y usos, mientras que
el escenario Bajo corresponde al 90% del
maximo consumo esperado.

Proyeccién - Revision Julio de 2014

GBTUD

Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
136,36 136,36 122,73
208,82 208,82 187,94
225,43 225,43 202,89
227,71 227,71 204,94
333,74 333,74 300,37
341,33 341,33 307,20
435,48 435,48 391,93
444,81 444,81 400,33
445,06 445,06 400,55
445,06 445,06 400,55
445,06 445,06 400,56
445,06 445,06 400,55
445,06 445,06 400,55
445,06 445,06 400,55
445,06 445,06 400,56
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Demanda Gas Natural - Sector Petrolera - Nacional

]
1996 1938 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 202 2024 20%
Afio
Histdrico —Ese. Medio Esc. Bajo Esc. Alto

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

A continuacién se presentan las proyecciones
de consumo por region:

4.5.1 Region Centro

Proyeccién - Revisién Julio de 2014
S Esc. Medio Esc. Alto  Esc. Bajo

26,33 26,33 23,69
30,72 30,72 27,65
37,23 37,23 33,51
39,51 39,51 35,56

145,54 145,54 130,99
153,13 153,13 137,82
159,42 159,42 143,48
160,73 160,73 144,66
160,98 160,98 144,88
160,98 160,98 144,88
160,98 160,98 144,88
160,98 160,98 144,88
160,98 160,98 144,88
160,98 160,98 144,88
160,98 160,98 144,88

Demanda Gas Natural - Sector Petrolero - Centro

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

Histérico = EsC. Medio Ao Esc. Bajo Esc. Alto

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la region Centro se encuentran los
consumos de los campos de Apiay y Orito. Se
deben resaltar las tasas de crecimiento de los
afios: 2016, 71%; 2017, 66,5%; 2018, 34,6%.
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Con estos incrementos, el consumo de GN en
la regién pasa de 21,2 GBTUD en 2013 a
160,98 GBTUD en 2028.

4.5.2 Regién Costa

Proyeccién - Revision Julio de 2014
i Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
5,02 5,02 4,52
68,90 68,90 62,01
85,00 85,00 76,50
85,00 85,00 76,50
85,00 85,00 76,50
85,00 85,00 76,50
85,00 85,00 76,50
85,00 85,00 76,50
85,00 85,00 76,50
85,00 85,00 76,50
85,00 85,00 76,50
85,00 85,00 76,50
85,00 85,00 76,50
85,00 85,00 76,50
85,00 85,00 76,50

Demanda Gas Natural - Sector Petrolero - Costa

1995 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2044 2046 2018 2020 2022 2024 2026 2028

ANO
Histérico = Est. ledio Esc. Bajo Esc. Alto

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regiéon Costa se encuentra ubicada la
refineria de Cartagena, la cual tiene en la
actualidad una capacidad maxima de carga
de 90 000 barriles de petréleo diarios, BPD, y
se espera una ampliacion hasta 165 BPD en
el afio 2015. Como consecuencia de esta
ampliacion en la capacidad de carga, la
refineria de Cartagena pasaria de consumir 14
GBTUD en 2013 a 85 GBTUD a partir de
2015.
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4.5.3 Regién Noreste

Proyeccién - Revisién Julio de 2014

ClEe Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
105,02 105,02 94,52
109,20 109,20 98,28
103,20 103,20 92,88
103,20 103,20 92,88
103,20 103,20 92,88
103,20 103,20 92,88
191,06 191,06 171,95
199,08 199,08 179,17
199,08 199,08 179,17
199,08 199,08 179,17
199,08 199,08 179,17
199,08 199,08 179,17
199,08 199,08 179,17
199,08 199,08 179,17
199,08 199,08 179,17

Demanda Gas Natural - Sector Petrolero - Noreste

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028

ANO
Histarico =5, Medio Esc. Bajo Esc Alto

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la region Noreste se ubica la refineria de
Barrancabermeja que en la actualidad cuenta
con una carga maxima de 260 000 BPD y se
tiene un proyecto de ampliacién hasta 300
000BPD en el afio 2015. Con este proyecto, el
consumo de GN pasaria de 98 GBTUD en
2013 a mas de 190 GBTUD a partir de 2020.

4.6 Proyeccion de demanda sector
Transporte

Para la proyeccion de demanda de GN del

sector transporte se tomaron como punto de

partida dos conceptos utilizados para el

célculo de cualquier energético utilizado para

este sector:

El nUmero de vehiculos a nivel nacional.
e ElI nimero de viajes y distancias
recorridas por vehiculo.
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Para proyectar la cantidad de vehiculos que
se van a tener en el pais, se utiliza de nuevo
la funcion logistica, pero esta vez la variable
dependiente sera el nimero de vehiculos en
un instante del tiempo.

Para calcular el nimero de viajes y las
distancias recorridas se tomaron como
referencia estudios realizados al respecto en
las areas metropolitanas de Bogota, Medellin
y Barranquilla. Posteriormente, se restan los
datos de los vehiculos en las é&reas
metropolitanas principales del total nacional,
para no incurrir en doble contabilidad, y de
acuerdo a un nimero promedio de kilbmetros
recorridos por un vehiculo en Colombia, se
calcula la cantidad de GN necesaria.

Adicionalmente, en el célculo de la demanda
futura de GNVC se tuvieron en cuenta los
siguientes supuestos: 1) Se mantuvo el
consumo actual en la flota privada; 2) Se
aumenta en 10% el numero de vehiculos
transformados en flota de carga y en
transporte publico en un horizonte de 10 afios.

Proyeccién - Revision Julio de 2014
S Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
95,04 104,76 85,32
98,28 106,92 88,56
102,60 112,32 93,96
109,08 117,72 99,36
113,40 122,04 103,68
116,64 126,36 106,92
122,04 130,68 112,32
127,44 137,16 117,72
131,76 141,48 122,04
137,16 145,80 127,44
140,40 150,12 130,68
143,64 153,36 133,92
145,80 155,52 136,08
147,96 157,68 139,32
151,20 160,92 141,48
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Demanda de Gas Natural - Sector Transporte - Nacional

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

De acuerdo a la proyeccion, se espera que
haya un aumento en el consumo de GN en el
sector transporte de 55% en el periodo 2014-
2028, que representaria un crecimiento anual
promedio de 3,3%. Ademas, en la grafica se
puede observar que a partir del afio 2022 la
tasa de crecimiento empieza a disminuir, lo
que indica que se esta alcanzando el nivel de
saturaciébn de consumo, porque se esta
alcanzando el nimero maximo de vehiculos
permitidos a nivel nacional de acuerdo al
célculo de la funcion logistica.

A continuacién se presentan las proyecciones
de consumo por region.

4.6.1 Regién Centro

Proyeccién - Revisién Julio de 2014
e Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
34,08 35,01 33,49
35,03 35,71 34,27
36,37 37,48 35,89
38,46 39,26 37,50
39,79 40,67 38,71
40,75 42,09 39,53
42,46 43,50 41,15
44,16 45,63 42,77
45,50 47,04 44,00
47,20 48,46 45,62
48,17 49,87 46,48
49,14 50,93 47,35
49,74 51,62 47,85
50,36 52,32 48,75

2028 51,34 53,38 49,28
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Demanda de Gas Natural - Secter Transporte - Centro
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Demanda de Gas Natural - Sector Transperte - Costa

o
1985 1998 2000 2002 2004 2008 2006 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regién Centro se espera un crecimiento
promedio anual de 2,8% en el periodo 2014 -
2028. En la grafica se puede ver como el
consumo tuvo un fuerte incremento entre los
anos 2003 a 2009, gracias a los incentivos de
conversion de gasolina a GN. Desde el 2009
hasta el 2012 el consumo en Centro tuvo una
tasa de cambio promedio anual negativa de
2,16%, tendencia que se revirti6 en 2013
cuando tuvo un aumento de mas de 14%.

4.6.2 Regioén Costa

Proyeccién - Revision Julio de 2014
Gl Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

19,86 21,07 18,77
20,16 21,19 18,99
20,67 21,96 19,67
21,61 22,71 20,35
22,11 23,24 20,81
22,41 23,78 21,06
23,12 24,31 21,74
23,83 25,24 22,43
24,33 25,77 22,91
25,04 26,29 23,60
25,36 26,82 23,89
25,68 27,17 24,20
25,83 27,32 24,33
25,98 27,49 24,66
26,34 27,85 24,81
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regién Costa se espera un crecimiento
promedio anual de 2,1% en el periodo 2014 a
2028.

4.6.3 Region CQR

Proyeccién - Revisién Julio de 2014
Szt Esc. Medio Esc. Alto  Esc. Bajo

7,45 8,14 6,77
7,70 8,31 7,01
8,03 8,72 7,42
8,53 9,14 7,83
8,86 9,47 8,16
9,10 9,81 8,40
9,52 10,14 8,82
9,93 10,64 9,23
10,26 10,97 9,56
10,68 11,31 9,97
10,93 11,64 10,21
11,17 11,89 10,46
11,34 12,05 10,62
11,50 12,22 10,86
11,75 12,47 11,02

Demanda de Gas Natural - Sector Transporte - CQR

Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En laregién CQR se espera un crecimiento de
57.6% en el periodo 2014 - 2028, que
representaria un crecimiento promedio anual
de 2,8%, pasando de un consumo de cerca de
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7.45 GBTUD en 2014 a 11,75 GBTUD en GBTUD Proveccion - Revisién Julio de 2014
2028 Esc. Medio Esc. Alto Esc. Bajo
' 14,51 15,48 13,54

., 15,03 16,00 14,06

4.6.4 Region Noreste 1543 16.41 14,46
15,83 16,80 14,96

Proyeccidn - Revision Julio de 2014 16,33 17,31 15,34

SIS Esc. Medio Esc. Alto Esc. Bajo

2146 3!28 1157 Demanda de Gas Natural - Sector Tran:
2,49 3,25 1,62 ;
2,53 3,32 1,72
2,64 3,38 1,81
2,68 3,41 1,88
2,70 3,44 1,93
2,78 3,47 2,03
2,85 3,56 2,12
2,90 3,59 2,19
2,97 3,62 2,28 : g
3,02 3,65 2,39 ot e :

3,03 3,63 2,43 Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
3,03 3,61 2,48 Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

2028 3,07 3,62 2,52

En la regiébn Noroeste se espera pasar de un
consumo de 7,8 GBTUD en 2014 a 16,33 en
2028. Este crecimiento se puede ver reflejado
en la implementacion de buses de transporte
publico con uso exclusivo de gas.

Demanda de Gas Natural - Sector Transporte - Noreste

4.6.6 Regidn Suroeste

0
1955 1398 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 20138 2020 2022 2024 2026 2028
ANO

Proyeccién - Revisién Julio de 2014

Histbrico s Medin Esc. Atto Esc. Bajo GBTUD . .

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO- 5014 ESdIO E' to ESC O
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014. 5015 18176 22'55 14’50
2016 19,98 23,92 16,03
La region Noreste presenta un crecimiento de 2017 21,64 25,30 17,57
mas del 24% en el periodo 2014 — 2028, 2018 o e0eh Ll
2019 23,88 27,61 20,05
pasando de un consumo de 2,46 GBTUD en 2020 2533 28 77 2159
2014 a 3,07 GBTUD en 2028. 2021 26,79 30,40 23,12

28,02 31,56 24,43

29,47 32,72 25,96

i6 23l 30,46 33,88 27,03

4.6.5 Region Noroeste 7T 75 BRI
32,17 35,45 28,90
32,89 36,10 29,93
33,84 36,99 30,71

Proyeccién - Revision Julio de 2014
GBTUD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo

7,87 8,93 6,78
8,42 9,36 7,36
9,06 10,08 8,12
9,90 10,80 8,88
10,54 11,43 9,54
11,09 12,07 10,10
11,84 12,71 10,86
12,59 13,56 11,61
13,23 14,20 12,26
13,98 14,84 13,01
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Demanda de Gas Natural - Sector Transporte - Sureeste

a b
1985 1998 2000 2002 2004 2008

Historico

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regibn Suroeste se espera que la
demanda aumente de 14 GBTUD en 2013 a
33 GBTUD en 2028, que representaria doblar
la demanda actual.

4.6.7 Regioén Tolima Grande

Proyeccién - Revision Julio de 2014
ClEtD Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
2014 5.56 6.46 4.62
2015 5.73 6.55 4.81
2016 5.96 6.84 5.11
2017 6.32 7.12 5.41
2018 6.54 7.34 5.66
2019 6.71 7.56 5.84
2020 7.00 7.78 6.15
2021 7.30 8.13 6.45
2022 7.52 8.35 6.69
2023 7.82 8.57 7.00
2024 7.98 8.78 7.18
2025 8.15 8.94 7.37
2026 8.26 9.04 7.49
2027 8.37 9.13 7.67
2028 8.54 9.29 7.80

Demanda de Gas Natural - Sector Transporte - Tolima Grande

1986 1998 2000 2002 2004 2005 200E 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Histérico ——Esc. Medio Esc. Alto Esc.

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la region Tolima Grande, se espera un
aumento de 57% en el periodo 2013 a 2028,
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pasando de un consumo de 5,71 GBTUD en
2013 a 8,54 GBTUD en 2028. Junto con
Noroeste y CQR son las regiones que
presentan un menor crecimiento en el periodo
evaluado.

4.7 Sector Termoeléctrico

Como se explico en la introduccién del
presente documento, el comportamiento de la
demanda del sector termoeléctrico esta ligado
a condiciones propias de la operacion del
Sistema Interconectado Nacional, SIN, asi
como a otras variables exdgenas como los
aportes hidroldgicos y el volumen Uutil de los
embalses o fallas en el Sistema de
Transmisién Nacional.

La demanda de GN para la generacién de
energia eléctrica se establece teniendo en
cuenta dos criterios: generacion por despacho
ideal y generaciones de seguridad.

Para el consumo de generacion por despacho
ideal se utiliza el software SDDP, el cual
simula el funcionamiento del despacho de un
sistema de generacion eléctrica, en el que se
tienen en cuenta no solamente la demanda de
energia eléctrica, sino también el nivel del
embalse, los aportes hidrolégicos en
diferentes instantes del tiempo y los precios de
los diferentes energéticos utilizados para la
generacion de energia eléctrica. De acuerdo
al comportamiento de las anteriores variables,
se establecen los costos marginales de las
plantas de generacion del sistema, con las
que se va a suplir la demanda y también la
cantidad de energético necesaria para tal fin.

Para el consumo de generacion de seguridad,
se tienen en cuenta las restricciones de
funcionamiento del sistema, asi como las
condiciones necesarias para mantener la
estabilidad del sistema

Luego de establecer las necesidades de GN
para cada uno de los criterios anteriores, se
establece la cantidad de GN necesaria en
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cada momento del tiempo mediante la funcion
max(generacion ideal, generacion de
seguridad). Ademas, se adiciona la cantidad
de GN necesaria para arranque y parada.

Para establecer las necesidades de GN del
SIN, se simularon tres escenarios de
demanda:

e  Alto: Escenario alto revision demanda de
energia eléctrica junio 2014 + Expansion
Cargo por Confiabilidad + Restricciones
Eléctricas + Serie del SDDP que
considera la menor generacioén hidraulica
en el periodo marzo 2014 — Junio 2015.

e Medio: Escenario alto revision demanda
de energia eléctrica junio 2014 +
Expansion Cargo por Confiabilidad +
Restricciones Eléctricas + Serie del
SDDP que considera la menor
generacion hidraulica en el periodo
marzo 2014 — Junio 2015.

e  Bajo: Escenario alto revisién demanda de
energia eléctrica junio 2014 + Expansion
Cargo por Confiabilidad + Restricciones
Eléctricas + Serie del SDDP estocastica.

La proyeccion del sector termoeléctrico se
presenta a continuacion:

Proyeccion - Revision Julio de 2014
S Esc. Medio Esc. Alto  Esc. Bajo
264,50 264,50 167,48
315,48 315,48 161,39
202,75 202,75 163,67
203,69 203,69 175,29
297,16 297,16 258,88
81,63 81,63 56,49
100,24 100,24 62,06
106,57 106,57 73,33
140,43 140,43 86,38
135,26 135,26 100,42
167,10 167,10 111,17
160,20 160,20 124,15
174,24 174,24 139,90
182,15 182,15 147,53
192,00 192,00 157,77
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la tabla y grafica anteriores se aprecia que
de acuerdo a las reservas hidricas esperadas
por el SDDP, la cantidad de gas requerida se
mantiene en niveles superiores a 250GBTUD
durante el 2014 y 2015 en los escenarios
medio y alto. En el afio 2018, se esperaria otro
periodo seco en el cual se tendrian de nuevo
consumos de mas de 250GBTUD en el
escenario medio de demanda. Pero a partir
del afilo 2019, y como consecuencia de la
entrada de nuevos proyectos de generacion
hidroeléctrica y de la implementacion de
proyectos para la reduccion de las
generaciones de seguridad, como la linea de
transmision de 500 kV Ituango - Cerromatoso
- Copey, la demanda de GN cae a niveles por
debajo de 150 GBTUD en el escenario medio
entre los afios 2019 a 2023.

A continuacion se presenta la proyeccion de
demanda de GN para el sector termoeléctrico
por region de consumo.
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4.7.1 Regioén Centro

Proyeccion - Revision Julio de 2014
i Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
2014 30,39 30,39 19,24
2015 45,66 45,66 22,40
2016 18,54 18,54 14,93
2017 18,77 18,77 15,97
2018 51,94 51,94 45,28
2019 7,44 7,44 5,26
2020 9,23 9,23 5,66
2021 9,72 9,72 6,69
2022 24,60 24,60 15,11
2023 12,34 12,34 9,16
2024 15,33 15,33 10,14
2025 14,61 14,61 11,32
2026 15,88 15,88 12,79
2027 16,57 16,57 13,41

2028 17,48 17,48 14,35

Demanda de Gas Natural - Sectar Termoeléctrica - Centro

2002 2004 2008 2008 2010 2012 2014

Histérico ——Esc. Medio

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

Para la regibn Centro se espera un
crecimiento promedio anual de 16%. En el afio
2018 se espera un incremento de cerca mas
del 100% del consumo debido a que se espera
una temporada seca, la cual terminaria en el
afio 2019.

4.7.2 Regién Costa

Proyeccién - Revision Julio de 2014
St Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
196,31 196,31 124,30
213,23 213,23 109,57
157,55 157,55 126,80
157,53 157,53 135,83
185,08 185,08 161,26
63,24 63,24 43,64
77,54 77,54 48,08
82,57 82,57 56,81
87,33 87,33 53,80
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Proyeccién - Revisién Julio de 2014
Esc. Medio Esc. Alto  Esc. Bajo
104,79 104,79 77,80

GBTUD

130,00 130,00 86,15
124,11 124,11 96,18
135,02 135,02 108,33
141,15 141,15 114,33
148,78 148,78 122,26

Demanda de Gas Natural - Sectar Term

Hi —_ Esc. Alto E

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

La regién Costa es la que presenta un mayor
consumo de GN para la generacion eléctrica,
toda vez que existe un predominio de plantas
termoeléctricas en la zona, que no soélo
ayudan a cubrir la demanda de energia
eléctrica propia -que alcanza el 20% del total
nacional- en épocas de bajos aportes hidricos,
sino que también son utilizadas para cubrir la
generacion de seguridad necesatria.

Para el 2014 se ve una disminucién de cerca
de 0,4%. A pesar de que agencias
internacionales como la NOAA proyectan un
70% de posibilidades de ocurrencia de un
fenémeno de El Nifio, el consumo de GN en
2014 es menor que en el afio anterior por la
expectativa de recuperacion del embalse en el
periodo abril — julio 2014.
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4.7.3 Regién CQR

Proyeccidn - Revision Julio de 2014
i Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
0,57 0,57 0,36
1,14 1,14 0,58
0,41 0,41 0,34
0,42 0,42 0,36
1,33 1,33 1,16
0,17 0,17 0,12
0,21 0,21 0,13
0,22 0,22 0,15
0,64 0,64 0,39
0,28 0,28 0,21
0,33 0,33 0,23
0,33 0,33 0,26
0,36 0,36 0,29
0,38 0,38 0,31
0,40 0,40 0,33

Demanda de Gas Natural - Sectar Termoeléctrico - CQR

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

Para la regién CQR se observa un pico de
consumo en el afio 2018, como consecuencia
de un periodo de bajos aportes hidricos. En
condiciones de hidrologia promedio, se
espera que el consumo de GN en las plantas
termoeléctricas de esta region se ubique en
valores de 0,5y 0,6 GBTUD

4.7.4 Region Noreste

Proyeccién - Revision Julio de 2014
St Esc. Medio  Esc. Alto  Esc. Bajo
25,91 25,91 16,41
44,96 44,96 22,49
14,21 14,21 11,80
15,00 15,00 12,62
52,81 52,81 45,96
5,89 5,89 4,13
7,37 7,37 4,48
7,69 7,69 5,29
25,02 25,02 15,34
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Proyeccién - Revisién Julio de 2014
ClELe Esc. Medio Esc. Alto  Esc. Bajo
9,75 9,75 7,24
11,56 11,56 8,00
11,55 11,55 8,95
12,54 12,54 10,11
13,10 13,10 10,61
13,83 13,83 11,36

Demanda de Gas Natural - Sector Termoeléctrico - Noreste

0
2002 2004 2008 2008 2010 2012 2014 2018 2018

Histérico —— Esc. Medio Esc. Alto

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regiébn Noreste se espera que el
consumo regrese a niveles entre 10 y 20
GBTUD en los afios 2016 y 2018 y se espera
que a partir del afio 2019 caiga por debajo de
los 10 GBTUD.

4.7.5 Region Noroeste

Proyeccién - Revisién Julio de 2014
ElR Esc. Medio Esc. Alto  Esc. Bajo

6,87 6,87 4,35
5,09 5,09 3,38
8,09 8,09 6,74
8,25 8,25 7,23
0,11 0,11 0,09
3,36 3,36 2,30
4,06 4,06 2,56
4,39 4,39 3,02
0,04 0,04 0,03
5,57 5,57 4,14
6,59 6,59 4,57
6,60 6,60 5,12
7,19 7,19 5,77
7,53 7,53 6,10
7,93 7,93 6,51
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Demanda de Gas Natural - Sector Termoeléctrico - Noroeste

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regidbn Noroeste se espera un
incremento de la generacion térmica en 2014,
debido a la esperada aparicion del fenbmeno
de El Nifio. A diferencia de las otras regiones,
el consumo en el Noroeste aumenta porque, a
pesar de tener bajas hidrologias durante el
2013, no se tiene reporte de altos consumos
por parte de las plantas térmicas alli ubicadas.

4.7.6 Regién Suroeste

Proyeccién - Revision Julio de 2014
e Esc. Medio Esc. Alto  Esc. Bajo
2014 4,46 4,46 2,82
2015 6,48 6,48 3,54
2016 3,95 3,95 3,06
2017 3,72 3,72 3,28
2018 5,89 5,89 5,13
2019 1,52 1,52 1,05
2020 1,83 1,83 1,16
2021 1,99 1,99 1,37
2022 2,80 2,80 1,71
2023 2,53 2,53 1,88
2024 3,28 3,28 2,08
2025 2,99 2,99 2,32
2026 3,26 3,26 2,61
2027 3,42 3,42 2,77
2028 3,60 3,60 2,96
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Demanda de Gas Natural - Sector Termoeléctrica - Suroeste

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

Historico ——Esc. Medio Esc. Alto Esc. Bajo

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la regibn Suroeste se espera un
crecimiento promedio de 1,9% anual. El mayor
consumo se espera en el afio 2018, en el que
la demanda seria de 5,89 GBTUD.

4.8 Resumen demanda sectorial

Para la mayoria de los sectores analizados en
el presente capitulo se esperan crecimientos
en el periodo 2014 — 2028. Los sectores que
presentan mayor crecimiento son el sector
Petrolero y el sector Industrial, en los que se
esperan crecimientos de 59% y 51%
respectivamente, en el periodo evaluado. El
crecimiento en el sector Petrolero se debe a la
ampliacién de carga de crudo en las refinerias
de Cartagena y Barrancabermeja, mientras
que el sector Industrial debe su crecimiento a
las expectativas de crecimiento de la
economia colombiana. Por otra parte, para el
sector Termoeléctrico se espera una
disminucién en el consumo respecto al nivel
actual, debido a la entrada de nuevos
proyectos hidroeléctricos y por la nueva linea
de transmisibn de 500kV Iltuango -
Cerromatoso — Copey, que disminuirda las
generaciones de seguridad en la Costa
Atlantica a partir del afio 2019.
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Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

De la gréfica se puede observar que en el
periodo proyectado los sectores que
presentan mayor participacién dentro de la
demanda en el escenario medio de GN son el
Industrial, el Petrolero y el Doméstico —que
contiene el Residencial y el Comercial- con
26.8%, 28.1% y 19.4% respectivamente.

A nivel regional, se espera que las regiones
Centro y Costa sigan siendo las de mayor
participacion, con 63% del mercado de GN.

Demanda de Gas Natural - Regicnal

o i
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026
Ao

GENTRO =COSTA GoR MORESTE 5 NORCESTE #SURQESTE TOLIMA GRANDE

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En las regiones en las que se espera mayor
crecimiento son Centro y Noroeste, en las que
se esperan incrementos de 5,7 y 5,5%
promedio anual. Por su parte, la region Costa
presenta el menor crecimiento, con tasas de
1,1% promedio anual.

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37 g_?
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 (<)

www.upme.gov.co

Proyeccion de Demanda de Gas Natural en Colombia
Revision Julio de 2014

5. CONSUMO PER CAPITA (CURVAS DE
ROSENFELD)

Actualmente, el analisis y disefio de politicas
de consumo de energéticos no solo debe
tener en cuenta los volimenes de energia
requeridos en los distintos sectores
econdmicos y sociales, sino que también se
debe tener en cuenta la eficiencia y el uso
racional de la misma. Por este motivo, es
importante analizar la evolucién del consumo
per cépita del pais y compararla con la de
otros paises o0 regiones (politicas,
socioeconémicas 0 geograficas), con el
objetivo de analizar la eficiencia en el
consumo a traves del tiempo.

La aplicacién de este tipo de andlisis la inicio
el estadounidense Arthur H. Rosenfeld, quien
fuera pionero en el campo de investigacion de
la eficiencia energética. Como resultado de su
investigacién y del disefio de politicas y de
estandares de eficiencia, el estado de
California ha logrado ahorros energéticos
significativos con respecto total de los Estados
Unidos (Rosenfeld & Poskanzer, 2009).

Documentos como el World Energy Outlook
presentan este tipo de analisis para comparar
la evolucidn de los consumos en diferentes
regiones del mundo. Por tal motivo, se
considera importante comparar el
comportamiento de la demanda per capita
colombiana de GN, frente a grupos de paises
como la OECD, Latinoamérica, entre otros.

CURVA DE ROSENFELD
CONSUMO PER CAPITA
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~——OECD — Total Mundial — Latinoamérica — Brasil ——No OECD ——Colombia - Esc. Medio GN UPME - Marzo 2014

Fuente: UPME, con base en datos de WEO, FMI,
Concentra, CNO-Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.
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Ademas, se hace una comparacion de los
consumos per céapita del Total Mundial, No
OECD, Latinoamérica y Colombia como
participacion de la energia per capita
consumida por los paises miembros de la
OECD:

Total Mundial

No OECD

Latina America

Brasil

Colombia - Esc. Medio GN UPME - Marzo 2014

Fuente: UPME, con base en datos de WEO, FMI,
Concentra, CNO-Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En las graficas se observa que los paises
OECD tienen altos consumos de GN per
cépita, lo cual puede ser una consecuencia de
altos niveles de demanda en el sector
Industrial, asi como altos consumos en el
sector residencial debido a la presencia de
estaciones en gran parte de los miembros de
esta comunidad. En el caso colombiano, se
observa un consumo considerablemente bajo
al compararlo con el grupo OECD, pero al
mismo tiempo se tiene un crecimiento de mas
del 70% hacia el afio 2030, con el cual se
llegaria a un consumo del 60% del grupo
OECD. Dicho aumento puede responder a un
incremento en los consumos de todos los
sectores, pero también puede ser el resultado
de la no aplicacion de escenarios de eficiencia
energética.

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901

PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37 g_?
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 %y}
WWW.UPME.gov.co o

PROSPERIDAD
UPARA TODOS


http://www.upme.gov.co/

20 afios

upme

Unidad de Planeacién Minero Energética

Proyeccion de Demanda de Gas Natural en Colombia
Revision Julio de 2014

6. META ANALISIS DE PROYECCIONES
DE LA DEMANDA DE GAS NATURAL

A continuacion se presenta una grafica
comparativa entre las mas recientes
proyecciones publicadas por la entidad y las
proyecciones de las secciones 3.1 y la suma
de los seis primeros sectores de la seccion 4:

Comparacién Proyecciones Demanda GN

g
g

& 8
Afio
u2003

—u2002
U2010 uz011
s agregatos) 2014 (sectores desagregados) — U201 (PIB de la Paz)

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

Al comparar las diferentes proyecciones, se

observa que:

1) Entre los afios 2002 a 2005 las
proyecciones de la demanda estuvieron en
valores por encima de lo esperado. Esta
tendencia se revirtié en 2005, afio en que
los sectores industrial 'y vehicular
aumentaron de manera considerable sus
consumos.

2) La tendencia de crecimiento de 2005 a
2007 result6 afectada por la crisis de las
hipotecas subprime. Se observa que para
el afio 2008, hubo una disminucion de la
demanda de gas, principalmente por una
reduccién en el consumo del sector
industrial. A pesar de que las proyecciones
para ese periodo siguen estando por
debajo de los valores reales, la brecha
entre estas se redujo.

3) Las  dltimas revisiones  presentan
proyecciones al alza; mientras que en el
ejercicio de 2011 se esperaba que la
demanda de GN fuera de 1 000 GBTUD,
en las proyecciones del afio 2013 se
aumenta la demanda en mas de 100
GBTUD.

4) Los ejercicios de sectores agregados

(seccion 3.1) como desagregados (seccion
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4) se ubican por encima de las
proyecciones  previas  -siendo  los
escenarios mas optimistas en cuanto al
aumento de la demanda- aunque estan
muy cerca del valor proyectado de 2013.

De acuerdo con la nueva proyeccion, en el
ejercicio de la seccién 3.1, para el afio 2020,
se espera que la demanda interna sea de
996,3 GBTUD y en el gjercicio de la seccion 4
de 1171,7, mientras que con la proyeccion de
2011 se esperan solamente 953,6 GBTUD. La
Gltima revisién presenta una mayor tasa de
crecimiento que puede ser explicada en parte
por la diferencia que se presenta entre los
datos historicos de los ejercicios previos y los
histéricos  utilizados en el ejercicio
economeétrico.

Adicionalmente se analiz6é el comportamiento
de las proyecciones previas con respecto a los
valores realmente demandados, con el
objetivo de evaluar su precision. Para tal fin,
se utilizaron 3 estadisticos sugeridos en
Considine & Clemente (2007): el Error
Promedio Porcentual, APE, el Error Promedio
Absoluto, AAE, y el Error Promedio
Cuadrético, MSE, todos los anteriores
definidos por sus siglas en inglés. A
continuacion se presenta la definicion de cada
uno de estos estadisticos:

Error Promedio Porcentual (APE),

n
1 P, —A
APE = _E 100*M
ni A,

Error Promedio Absoluto (AAE),

n
1
APE=—ZA—P
~ > 1A, =P
t=1

Para el célculo de la precisiéon se utiliza el
Error Cuadratico Medio, definido como:

Z(Pt - at)
P=(Pr-Ac)/Act
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A=(Ar-Ar)/ Ava

El Error Cuadratico Medio da la medida de las
diferencias en promedio entre los valores
pronosticados y los observados.

Por dltimo, el sesgo (BIAS) proporciona
informacién sobre la tendencia del modelo a
sobreestimar o subestimar una variable,
cuantifica el error sistematico del modelo.

5 _ /)2
—a
B = Bias = Sesgo = %
2
(S, —754)
M = Model = Modelo = ~? "%/
oae oaelLo MSE
R = Random = Aleatorio = =15
= Random = Aleatorio = — =

Donde S, es la desviacion estandar de la
poblacién de p, r son los coeficientes de
correlaciéon entre P y A, y Sa es la desviacién
estandar de a, las tres medidas suman uno, es
decir, B+ M+ R =1.

La verificacion celda a celda consiste en
comparar el resultado del prondstico con el
andlisis para el mismo afio. La ventaja que
conlleva éste método es la sencillez en la
computacién, ya que, todos los puntos de los
valores observados y pronosticados coinciden
espacialmente. Sin  embargo, algunos
autores, Stenger (2000) y White et al. (1999),
han constatado la tendencia de esta
metodologia en producir un sesgo a favor de
los resultados de los dominios con
resoluciones menores. (Jorba Casellas,
2005).

La otra metodologia utilizada, y altamente
extendida, es la verificacion celda - punto. En
esta se comparan observaciones puntuales
con los valores de las celdas donde se sitdan
las observaciones. En éste caso no se
analizan todos los puntos del dominio, sélo se
centra en los puntos donde hay observacion.
Esta metodologia supone que los dos valores
son comparables, aunque la observacion es
un valor temporal y espacialmente puntual, a

diferencia del resultado pronosticado, que es
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un valor temporal y espacialmente
promediado. La problemética que se plantea
al analizar la calidad de las proyecciones con
un analisis estadistico es que aunque los
estadisticos presenten un mal
comportamiento los resultados de la
proyeccién sean buenos pero con un
desajuste temporal en la prediccién de los
valores dentro el dominio. (Jorba Casellas,
2005).

Para la verificacion del modelo se ha utilizado
la metodologia celda a celda, revisando las
proyecciones realizadas por la Unidad en los
afios 2002, 2003, 2006, 2007, 2010, 2011 y
2013.

% 2002 2003 2006 2007 2010 2011 2013

14 -32 -16 -19 -36 04 -07
315 46,8 266 292 240 174 48
0,6 0,8 0,2 0,3 0,2 0,1 0,0

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

Demandas GN sin TE

0
2000 2002 2004 « 2012 2014

© Historico ® mard2z ® mar03 sep06 abro7 jul0 dic1 dic43 balan --—Lineal (Historico)

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

Como es de esperar, los periodos con
proyecciones mas cortas y por lo tanto mas
cercanas, presentan menores desviaciones
de los consumos reales. Sin embargo, se
debe resaltar el desempefio de todas las
proyecciones realizadas desde el 2002, ya
que presentan un error cuadratico medio
menor a 1%, incluso aquellas que cubren un
mayor espacio de tiempo. Teniendo en cuenta
la cantidad de periodos pronosticados y la
magnitud del error cuadratico medio, la
proyeccion del afio 2006 resulta muy acertada
para el pronéstico de la demanda de GN.
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Adicionalmente, al realizar la descomposicién
del error cuadratico medio, se obtuvieron los
siguientes resultados:

MSE 2002 2003 2006 2007
%

2010 2011

0,7 32,7 129 180 765 25
59,2 415 9,5 2,7 0,5 15,8
40,1 259 776 793 230 817

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

% de Participacién de las Componentes del Error Medio Cuadritico

*Modelo Aleatorio

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

Tebricamente se requiere que la suma de
estas tres componentes sea 1, buscando
siempre que B y M tiendan a cero, es decir que
los errores sean aleatorios (Considine &
Clemente, 2007). De acuerdo a la afirmacion
anterior, se puede observar que los modelos
de proyeccién utilizados desde el afio 2006
(con excepcion del ejercicio de 2010),
presentan una alta probabilidad de ocurrencia
de errores aleatorios, asi como un error
cuadratico medio menor al 1%. Con respecto
a la proyeccion del 2010, el alto porcentaje de
error por sesgo puede ser producto de una
sobre estimacion del crecimiento de variables
relacionadas con el crecimiento de Ia
demanda de gas como el crecimiento de la
poblacion o del PIB, o a proyecciones
optimistas de uso de gas natural en sectores
como el Transporte o la Industria.

Cabe resaltar, que el ejercicio presentado se
aplicé a la demanda de gas total sin incluir los
consumos de las centrales de generacion
térmica, por las mismas razones que se
expusieron en la introduccién del presente
documento.
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Al analizar el comportamiento del error por
cada uno de los sectores se obtuvieron los
siguientes resultados:

7 6 4 4 1 0
2 1 1 60 0 1
[ Petrol. [T 8 21 111 5 6
11 5 21 21 0 2
13 11 11 130 24 19
14 14 22 12 17

oOoOoORr OOOo

Al desagregar la demanda por sectores de
consumo vemos que las proyecciones que
presentan mayor error cuadratico medio son
las relacionadas con el sector Petrolero y el
sector Petroquimico. Ademas, vemos que las
proyecciones presentadas en el afio 2007 son
las que presentan mayores diferencias contra
los datos de demanda reales, en especial para
la Industria, el sector Petroquimico y el sector
Petrolero. A continuacion se presenta la
composicién del MSE para cada uno de los
sectores que presentan mayor valor.

Definicién errores MSE - Sector Industrial

2010

Aleatorio

Definicién errores MSE - Sector Petrolero

2006 2010
ARO
u Modelo Aleatorio
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Definicién errores MSE - Sector Petroquimico

2008 2010
ANO
#Modelo Aleatorio

Fuente: UPME, con base en datos de Concentra, CNO-
Gas, Ecopetrol y DANE, 2014.

En la primera gréfica se observa que las
proyecciones para el sector Industrial en el
afio 2006 no so6lo presentan un error
cuadratico medio bajo, alrededor del 1, sino
que ademas, éste es en su mayoria atribuido
a factores aleatorios (70). Por su parte, los
modelos de 2010 y 2011, a pesar de tener
menores errores cuadraticos medios, éstos
estdn compuestos en su mayor parte por
sesgos en el modelo.

En la segunda grafica, se observa que en el
sector Petrolero el error cuadratico medio esta
compuesto en su mayor parte por sesgo y por
condiciones atribuidas al planteamiento del
modelo.

Por ultimo, el sector Petroquimico presenta un
comportamiento similar a la Industria en
cuanto a la composicion del error cuadréatico
medio, lo que podria indicar que al evaluar los
prondsticos de estos dos sectores se
sobreestimaron otras variables relacionadas
en los modelos, como por ejemplo, las tasas
de desarrollo econdémico.
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